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Bij deomslag 

De eencelitge ciliaat Eudiptodinium maggit komt in grote aantaUen voor in 
de pens van herkaywers. Op het oppervlak van deze ciliaten leven de me- 
thaanbacterien die met behulp van epitiuorescentiemrcroscopie als een 
blauwe krans rond de ciliaat opiichten. Het door de pensciiiaat geprodu- 
ceerde waterstof wordt door de bacterien omgezet in methaangas, waarvan 
een koe per dag zo'n 250 liter oprispt. 2le verder het artikel op pag. 822 e,v. 
(Foto: Laboralorium voor Microbiologie, Katb. Universiteit Nijinegen). 
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pag. S06-fl2i_siso B0B.3, 605.a 

J.G. van dan Tweel - Transplan tail a - Succas immunoganettsch 
bepaald. 

Het immunologisch reageren van het individu is grotendeels genetisch 
bepaald. Oe genetische fnformatie bfervoor maaKt deal uit van het zgn. 
histocompatibilitertscomplex dat bij de mens gelegen is op de korte arm 
van chromosoom nummer 6. Dit complex bevat ook de inform at ie voor 
een groot aanta) celmembraanmoleculen die aangeduid worden als 
HLA antigenen. Deze antigenen zijn var> groot belang bij het transplan- 
teren van orgarien. Tevens is gebleken, dat zij een rol spelen bij het ont- 
staan van een (toenemend) aantal ziekten. 


pag. 822-841 SiSO 579 


G.D. Vogels - Methaangisting - Laatste stap in de brologische 
afbraak. 

Moerasgas, brongas, aardgas, biogas zijn verschillende namen voor 
het prodiikt van da mefhaangisttng. Dit proces wordt uitgevoerd door 
m et h aanb acteri en, d te een be 1 angrij ke rol spel e n i n dat g ed ee ite van de 
koolstofk ring loop t dat zich in afwezigheid van luchtzuurstof (anaeroob) 
voltrekt. De methaanbacterien nemen daar de afvalprodukten van de 
gistende micro-organismen weg en voorkomen zo dat het leven op aar- 
de eindlgi in een verzuurde, stinkende massa, De methaangisting wordt 

1 bijv, toegepast bij de anaerobe zuivering van afvalwater. 

pag. 842-857 SISO 599.7, 60B.2 


1 R.W.M. Giard - Slijm - Vitale barri§re tussen blnnen- en butten- 
wereld. 

Onderzoek van slijm is de laatste jaren steeds meet in de belangstelting 
komen te staan. Deze glibberige materie iigt op he! oppervlak van holle 
organen en vervult daar diverse uiteenlopende befangrijke taken. Veel 
verschillende disciplines houden zich met dit onderzoek bezig. Het 
meeste onderzoek richt zich op de groep stoffen die slijm zijn karakte- 
hstieke en soms verfoeide eigenschappen geven. Hoe wet Inmiddels 
enig inzicht is verkregen in de belekenis van slijm bij ziekte en gezond- 
heid, blijven veel fundamentete vragen toch nog onopgehelderd. 

pag. 058-873 SISO 551.3, 552.4 


1 P. van de Kamp - Planeten butten ons zonnestelsel - Speorwerk aan 
de grenzen van het waarneembare. 

In de loop van de geschiedenis heeft het ego van het mensdom al een 
paar rake k lap pen moeten Incasseren: de planeten draaien niet om ons 
heen, de zon evenmin, we wonen niet in het centrum var> de melkweg 
en bovendien zijn er talloze melkwegen. Voorlopig kunnen we ons nog 
uniek voeten: de computer is (nog) met inteiligenter dan wij, er is nog 
geen leven ontdekt op and ere planeten in ons zonnestelsel en we kre- 
gen evenmin signalen van intelligente wezens elders in het heelat. Wei 
weten we nu daf het ptanetenstelsel rond onze zon niet 1 anger uniek is. 


pag.VIII-IX 

Boeken. 

pag. X 

Bezlenswaardig. 

pag. 074-881 

Actueel. 

pag. 082 

Tekst van toen. 































fotoboeken 


Deze 3 


Okavango 

Afrika’s Laatste Paradtjs 


Auteur: Creina Bond 

Foto's: Peter Johnson en Anthony^ Bannister 

De Okavango is een rivier die de verkeerde 
kant opstroomL Ontstaan uil ontelbare 
stroompjes in de bergen van Angola, op 
slechts 300 kilometer vanaf de Atlantische 
Oceaan, slingert de rivier zich aarzelend 
door het Afrikaanse landschap, richting 
Indische Oceaan, om leeg te bloeden midden 
in de Kalahari-woestijn. 

In deze delta leven mensen en dieren al 
eeuwen lang in een paradijs, Hei water staat 
aan de wieg van dit gebied, maar ook aan 
het graf. Water is schaars en de steeds 
verder oprnkkende mensheid wil het water 
zeir hebben voor zijn indnstrie, zijn hnizen. 
Dit boek is een pleidooi voor bet behoud 
van misschien Afrika's Laatste Paradijs* 


Antarctica 

Het onbekende continent 


Auteurs: Creina Bond en dr. Roy Siegfried 
Foto’s: Peter Johnson 

Antarctica, het achtste en meest onbekende 
continent. Een altijd ijzig koud gebied, waar 
het leven zich toch weet te hand haven. 
Pelsrobben, pingmns, allerlei vogels en 
walvissen voeren niet alleen een strijd tegen 
de natuur, maar ook een strijd tegen de 
mens die door zijn aanwezigheid alom al (te) 
veel schade aan de natuur heeft toegebracht. 
De mens heeft nog sets gevonden: 
de vangst van krill, kleine garnaaltjes die hei 
voedsel vormen van dlle andere levende 
wezens, EerwijI de waarde van krill als 
eiwiibron dtibieus is. Heeft men wd iets nit 
de lessen van het verleden geleerd of zal de 
strijd om Antarctica verliezers van ons alien 
maken? 
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Kilimanjaro 


Auteur en foto's: John Reader 
Voorwoord: Z.K.H. Prins Bernhard 

De koning der Afrikaanse vulkanen* de 
Kilimanjaro, is legelijk het meest en het 
min St bekend* Men weel dat het de hoogste 
vulkaan van Afrika is, maar verder ? 
Gefascineerd maar ook uitgedaagd door 
deze berg trok de auteur en fotograaf van 
dit boek naar boven, waarbij bij ondervond 
dal een koning zich niet zomaar van de 
troon laat stoten. In een boeiend verslag 
maak je deze veldtocht mee, waarbij Je 
ontdekt dat de Kilimanjaro eigenlijk de 
aarde in het klein is: de regenwouden aan de 
voet, de bossen cn woestijnen op de flanken 
en op de top gletsjers en sneeuwvlakten, die 
alle hun geheimen nauwelijks prijs willen 
geven. Dit boek laat zien of dit gelukt is. 


Deze aanbieding is in verband met 
de naderende feestdagen slechts 
geldig tot en met 31 decern ber 
1983 en alleen voor abonnees op 
Natuur en Techniek, De prijs van 
/ 150,- of 2885 F geldt bovendien 
alleen als deze drie boeken als een 
bestelling genomen worden 
(verzendkosien / 8,^ of 115 F), 
Losse tit els blijven dan ook 
uitsluitend verkrijgbaar tegen de 
normale abonnee- of boekhandel- 
prijs, Voor een bestelling kunt u 
gebruik maken van de bestelkaari 
voorin dit nummer. 












Boven: Er komen in Botswana nog steeds rondzwervende Bosiesmannen 
voor: de measten hebben zich nu om waieiplaatson gevestigd. 

Onder' De aankomst van een maraboe bij de Goodikwe-lagyne. On- 
gestoord nestelen hlef ooievaars en maraboes in moerasvijgebosjas. 2e 
worden echter zo nu en dan bezocht door eieretende hagedissen. 


Okavango 


De Okavango is een rivier die in 
de bcrgen van Angola ontstaatj 
echter niet nil sneeuw maar uit 
vele druppels zomerregen. Zodra 
de Okavango echter de Kalahari- 
woestijn bmnendringt* neemt 
zijn waiermassa snel af. In de 
war gebracht door vroegere aard- 
schokken, siort de rivier zich aar- 
zclend in een vlechtwerk van ka- 
nalen, moerassen, meren en lagu- 
nen: een 15 000 vierkante kilO“ 
meter grote delta. Dit gebied is 
een rusteloze wildernis van steeds 
veranderdc rivieren, eilanden en 
moerassen* maar ook een gebied 
van een paradijselijke schoon- 
heid. 

De foto^s in dit boek tonen de be- 
volking en de dieren die door de- 
ze verwarde uitgestrekiheid van 
groen gras en weelderige water- 
partijen worden aangetrokken. 
In deze were Id kunnen zo’n dut- 
zend buffels naar de oneindig- 












Antarctica 



Boven; Afrika's dodelljkste slang, de zwarte mamba, is 
elk jaar varantwoordelijk voor een aantal mensenlevens. 

Rechtsonder: Hoewel door de mens vaEe kolonies pin- 
gufns warden bedreigd, hebben da diersn hat tot nu toe 
kunnen ovedeven. Hier gentoo-pinguins. 


heid denderen, kan een vlindertrek dagen du- 
ren en kunnen zo’n honderdduizend flamin¬ 
goes neerstrijken. 

Toch zijn er aanwijzingen dai de Okavango 
bedreigd wordt. In het achter de Okavango- 
delta gelegen Botswana is water namelijk 
schaars en kostbaar, De technici van de mo¬ 
dern e wereld stellen dan ook pogingen in het 
werk het natuurlijke patroon te veranderen en 
het water elders been te leidcn. Zo zijn moeras- 
sen drooggelegd, waterlopen gekanaliseerd en 
is het leven verwoest* Misschien zon dat niet 
erg zijn wanneer de natuur in de meerderheid 
was* Maar het is al te vaak gebeurd en op te 
veel plaatsen. 

In tegenstelling tot de meesie Afrikaanse lan- 
den is het zuideiijk subcontinent nog gezegend 
met een rijkdom aan wilde dieren, die in waar- 
de stijgen wanneer de wereld nog meer zal ver¬ 
anderen. Het is echter een open vraag of de 
me ns he id het verdwijnen van dit alles lang zal 
overleven .. 

Het boek heeft 205 pagina^s met 200 foto^s in 
kleur, waarvan vele paginagroot. De prijs in 
de boekhandel is / 95, - of 1825 F* De losse 
verkoopprijs voor abonnees is / 74,50 of 
1430 F (exch verzendkoslen). 


Niemand kan zich herinneren hoe tijdens het 
Eoceen, het tijdperk van de zoogdieren, een 
opening is onistaan tussen de toen nog naam- 
loze gebieden van Australie en Antarctica, 
want er waren op dat lijdstip nog geen mensen 
op aarde, Er waren wel reeds voorlopers van 
kangoeroes en misschien hadden die wel in de 
gaten dat er een opening kwam tussen die twee 
Iandmassa*s, die daardoor samen niet langer 
een continent vormden* Een nieuwe oceaan 
werd geboren toen de twee continenten oil el- 
kaar dreven: Australie naar het noorden, Ant¬ 
arctica naar het zuiden, waar het in de koude 
poolstreek tot stilstand kwam. Daar zou het 
meer dan vijftigmiljoen Jaar onontdekt blijven 
liggen. Dit is het verhaal van mensen die tegen 
stormen, monsterachtige zeeen en dorre ijs- 
massa’s sireden, teneinde dit laatste continent 
le onderzoeken. 

Het is eveneens het verhaal van het verbazing- 
wekkende ieven in dit verre zuiden: een vogel 
die gedurende drie jaar rond de aardbol cir- 
kelt, alvorens op het land neer te strijken; een 
rob die slerft omdat hij roitende tanden krijgt; 
een pingum die zijn ei in de diepe duisternis 
van de poolnachi legt 

We nemen ook kennis van het drama van twee 
^hausse- en baisse^-industrieen: de pelsrob- en 
de walvisindustrie. Op dit moment Irekt een 










He! Afrikaanse landschap is gmots en uit- 
gestrckt en de Kilimanjaro is er liet edelste en 
glansrijkstc middelpuni van. Hoewd men sen 
vanuit de hele werdd de berg direct herkennen 
is de hoogste berg van Afrika nooit volledig 
beschreven en zijn de boeiende vragen die hij 
opgeworpen bee ft nog nooit afdoende beant- 
woord. Ge'mtrigeerd door deze berg met eeu- 
wige sneeuw, midden in het hete Afrika, 
bracht John Reader verscheidene weken op de 
berg door om de koning onder de Afrikaanse 
bergen te portretteren. 

De top van de Kilimanjaro, 5950 m hoog, is 
meestal in nevelen gehnld. Maar ook de berg 
zelf en de vele vragen eromheen blcven lang 
een mysierie, Waarom duurde het tot 1848 
voordat hij ontdekt w^erd? En waarom duurde 


Links: Een eenzame zeeluipaard houdt zich op bi| een 
pinguinkotonie. 

Onder: Een rotswand op de flank van de Kilimanjaro, op 
5500 meter. 


Kilimanjaro 


Onder: Het aanvulten van de watervoorraad in de verm 
van sneeuw is tijdens een storm geen pretje. 


derde industriele bedrijvigheid de aandachl 
van de gehele wereld: het vissen naar krill 
— garnaalachtige diertjes - die echter in het 
gehele Antarctische gebied aan het begin van 
de voedselkeien staan 

Dit boek met meer dan 100 kicurenfoto's, 
waarvan vele over twee pagina’s, te!t 183 pagi- 
na’s en is in de boekhandel verkrijgbaar voor 
/ 95,— of 1825 F. Als losse titel is de abonnee- 
prijs / 74,50 of 1430 F (excL verzendkosten). 










het dan nog twaalf jaar voordat men in Euro- 
pa wilde gdoven dat hij met sneeuw bedekt 
was? Waarom gaf hij dertig jaar geleden teke- 
nen van vulkanische acliviteit om zich dan 
weer in zwijgen te hullen? 

Hoe blijven de spinnen op de top van de berg 
in [even? Waarom is hei leven er zo overvloe- 
dig geschakeerd, met vormen die nergens an- 
ders ter wereld voorkomen? Waarom smett ijs 
er nu w^l weg? 

Voor de vele toerislen is de berg een uitdaging 
voor hun lichaam en hun d oorzet tings verm o- 
gen en de toeristenindustrie heeft daar op in- 
gespeeld. Maar naast zijn eigen grenzen otit- 
dekt de beklimmer ook de onbegrensdheid van 
de natuur. 

Dit vlotlc en boeiend geschreven boek heeft 
160 pagina’Si waarvan 64 pagina’s kleuren- 
foto*s» die paginagroot en zelfs over twee pagi- 
na's gedrukt staan. De prijs in de boekhandel 
is / 69,50 of 1335 F, terwijl de losse verkoop- 
prijs voor abonnees/ 55, - of 1065 F is (exd* 
verzendkosten). 



Rechtsboven; De Kilimanjaro is hooQ genoeg om op som- 
mige plaatson eeuwig ijs te herbargen Door de zon en de 
wind ontstaan zeer grtlFige sooe jw^ en Ijsscuipturen in de 
k rater van de vuEkaan. 

Onder: De binnenkrater met het asgat dat een dtameter 
van 360 en een diepte van 120 nieter heeft. 



Deze aanbieding blijfl gel dig tot 
en met 31 december 19S3 en 
alleen voor abonnees op Natuur 
en Teehnlekl 
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BOEKEN 


Het weer in Nederland, 
(wisselend bewolkt). 


Konnen, K.N.M.L, Thie- 
me, ZutpheRf l^S3t 166 pag.; 
ISBN 90 03 97685 6. Prijs / 34,50 
of 655 t\ 

Hei is lang geleden dat [k een me- 
leorologisch werk met zoveel ge- 
noegeti heb gelezen. U kunt dat 
boek in een adem uiilezen. Waar- 
voor mijn felicimties aan al itiijn 
Nederlandsc collega’s die er aan 
hebben medegewerkt. Als we ver- 
trouwd zijn met werken over 
klassieke meteoroiogie, dan ku Ti¬ 
ne n we dit boek als *niet klassiek' 
besehouwen. Over weerkaarten, 
weerbureau's en voorspellingen 
zult U klassieke werken raad- 
plegen. 

Wat ik in dat boek be wonder is 
de opbouw ervan. Zelfs ’Ncder-^ 
land' komi hierin maar gedeelte- 
Ujk aan 'bod' en dient enkel als 
vergelijkingselement, Het begint 
zoals hei moet met "Het klimaat 
door de eeuwen been’. De metho- 
den worden uiteengezet die men 
gebruikt om het oerklimaai van 
de aarde te reconstrueren; eerst in 
de periode van de geologische 
oudlieid waarvoor geen waarne- 
mJngen ter beschikking staan en 
het klimaat van de afgelopen 
paar eeuwen, wanneer de eerste 
met ingen werden verricht. Hier- 
bij mag het combineren van di- 
recte en indirecie waarnemingen 
ais zeer belangrijk beschouwd 
worden. Zelfs krijgt men al een 
paar toekomstbeschouwingen. 
Nadien wordt uiteengezet "Hoe 
Nederland aan zijn weer komt". 
Maar hierin speelt "Nederland' 
maar een bijrol. Alles begin! met 
de zon als energiebron met 1360 
Watt/m^... en waarvan gemid- 
deld over de aarde maar een vier- 
de deel overblijft nl. 340 
Waii/m^ en met voor Nederland 
t40 Walt/m^. Het is die zon die 


trouwens de Inchtstromingen op 
wereldschaal bepaall, met voor 
ons de westenwinddrift en daarm 
de langgolvige stromingspatro- 
nen (straalstroom) die soms 
maanden onveranderd op dezelf- 
de piaais kunnen bbjven liggen. 
Hi emit blijkt dat de gebergten in 
Noord-Amerika (Rocky Moun¬ 
tains) verantwoordelijk zijn voor 
het onistaan van een voorkeursi- 
luatie d.w.z* een vaste "trog* bo- 
ven Canada, De "twig' die daarop 
volgL bepaal! ons weer, soms 
langdurig, in Europa. Maar dat 
danken wij aan gunstposities, zo¬ 
als de oostkant van de Atlanti- 
sche Oceaan en de golfstroom. 
Het voorkeurseffect kan ook 
aanleiding geven lot blokkerin- 
gen, Bij ons komi dat blokke- 
ringseffect voor boven Scandi- 
navie. 

Wat even belangrijk is, is de jaar- 
lijkse gang (de seizoenen), zodat 
de koppellng aarde-zon steeds 
voorop staat. Dit word! dan 
plaatselijk getoetst aan de ligging 
van Nederland* de invloed van 
Nederland op het weer, de in¬ 
vloed van de Noordzee en de da- 
gelijkse gang en klimaatverscbil- 
len binnen Nederland, In het 
hoofdsiuk "Ons weer en klimaat' 
leert men waarom Nederland 
overwegend een zeeklimaat kenij 
maar er word! ook iets verteld 
over de rol van extremen en nor- 
malen en de presistentie, 

Bij de "Weerelemenien in Neder¬ 
land' ziet men dat jaartijkse en 
dagelijkse gang p rimer en en dat 
er grote verschillen voorkomen 
tussen aardoppervlak en hogerge- 
legen gebieden. Alle elementen 
vertonen, naast een onvoorspel- 
bare grilligbeid, een regelmatig 
gedrag in de vorm van jaarlijkse 
en dagelijkse gang. In het hoofd¬ 
siuk ‘Extremen in ons weer' 
wordt de aandacht gevestigd op 
de grjllige uitschieters en worden 
de extreme omstandigheden die 
zij veroorzaken besproken, waar- 
uit blijkt dat extremen voor een 
Idein land, zoals Nederland, nog 


ver liggen van extremen op we¬ 
reldschaal en pLanetaire schaal. 

In het laatste hoofstuk 'Hei weer 
in de samenleving' komen voor- 
namelijk hei microklimaai, het 
ecoklimaai en hei geoklimaat aan 
bod, Het weer kent uitschieters 
die onze leefomstandigheden tij- 
deiijk volkoraen kunnen wijzi- 
gen. Kleine storingen* die niei 
rampzalig zijn, kunnen aan let- 
ding geven tot emstig ongemak 
en die noemt men calamiteiien. 
Voor weerrampen zijn er drie ty- 
pen: plot sell nge extreraiteiten, lij- 
deiijk klimaatverandering en cu- 
mulatieve gebeurtenissen, 

Ook wordt de rol van het weer in 
de huidige samenleving onmis- 
kenbaar vastgelegd, Alhoewel we 
minder kwetsbaar werden dan 
vroeger tegenover sommige weer- 
nuciuaties, hebben die nu in feite 
him accent verlegd. Het zijn nieu- 
we weerfluctuaties van een ander 
type, die voor de vroegere, primi- 
licve samenleving nan well jks een 
bedreiging vormden, Het weer is 
wel op een of andere manier voel- 
baar geworden. Onze samenle¬ 
ving werd ingepast in het klimaat, 
terwiji wij ons moeten aanpassen. 
Invloed op gezondhetd en plan- 
lengroei zijn niet weg te den- 
ken. 

Als men het boek eerst opper- 
vlakkig raadlpleegt met op de 
achterkaft vragen zoals: "'Is 
een witte Pinksteren mogeUjk?t 
Waarom gaat de wind rond zons- 
ondergang zo vaak liggen?; Is er 
op een zomerochtend een kleinere 
kans op regen dan in namid- 
dag?” dan kijkt men even scep- 
tisch; maar ook die vragen wor¬ 
den beantwoord, De wisseivalHg- 
heid van het weer heeft een werk 
gebaard dat zelfs beroepsweer- 
kundigen moe{en lezen, 

Armanf] Pien 

Werkteidei KMJ-Vkkti 
Weerman BRT 
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BOEKEN 


Vogelgids 


L. Gonnmen en G- Mortiie, Eu- 
ropese VogeK in een Oogopslag, 
De Nederland sc he Boekhandel, 
Antwerpen/MoussaulU Bussum, 
19S3* 192 paginal. Prijs 490 F of 
/ 29,50. 

Er zijn al diverse goede vogelgid- 
sen op de markt, Dcsondanks za- 
gen de auteurs kenneiijk ruimte 
voor een nieuw boekwerk, dat 
vooral mikt op een publiek van 
beginnende vogelaars. Het afwij' 
kende van deze tegelijkertijd in 
zes lalen verschenen gids is dal er 
slechis 144 soorten tminder dan 
40R?b van onze avifauna) worden 
behandeld, er met kleurcnfoio's 
wordi gewerkt, de vogels niet op 
systematische groep maar op 
kJeur zijn gerangsehikt en de bc- 
geleidende in form at ie grotendeels 
in een samengesield pictogram zit 
verwerkL 

Met een beperkt aantal soorten 
maak je het voor een beginner ze- 
ker makkelijker. Maar omdat de 
gids in heel Europa gebniikt moet 
kunnen worden, zijn er onder de 
afgebeelde soorten vrij veel die in 
de Benelux niet of zelden voorko- 
men, En omgekeerd is er een bele 
rij van algemcne vogels te noe- 
men die ombre ken. 

Tekeningen hebben het voordeel 
dal men de belangrijke kenmer- 
ken goed kan Jaten uitkomen en 
dal diverse op elkaar lijkende 
soorten op schaal hi] elkaar ge- 
pJaatst kunnen worden. Deson- 
danks is op basis van een goede 
foto determinatie in veel gevaJlen 
niet al le moeilijk. Te veel afbecl- 
dingen in deze gids zijn echter on- 
geschiki omdat of essentiele on- 
derdelen van de vogel niet te zien 
zijn, of de kwaliteit gewoon 
slecht is (onscherpl). Heel wai 
opnames zijn overduidelijk van 
in gevangenschap levende vogels 
gemaakt. Dit alles terwijl men in 


het voorwoord de zinsnede 'de 
met grote zorg gekozen foto van 
de vogel in zijn typische bonding 
en zijn eigen biotoop’ kan lezen. 
Een ernstige font is verder dat 
de afgebeelde sneeuwvink een 
sneeuwgors (in winterkleed) is. 

In die gevallen dat beide sexen 
van elkaar verschillen in uiterUjk 
zijn all een de mannetjes afge- 
beeld, omdat de 'wijfjes slechts 
sober gekleurd zijn en makkelijk 
te verwisselen met die van andere 
soorten*. Hetzelfde geldt voor 
Jeugdkleden. De bruikbaarhetd 
van de gids is dus nogal beperkt. 
Om het nog ingewikkeider te ma- 
ken, vogels kunnen een (soms 
sterk) verschillend zomer- en win¬ 
terkleed hebben. Van dit ver- 
schijnsel wordt geen melding ge- 
maaki en bij de keuze van foto's 
wordt in dit opzicht geen conse- 
quente iijn gevolgd. 

De vogels zijn in een negental 
kieurgroepen ingedeeld. Voor een 
aantal soorten werkt dat pro^ 
bleemloos; voor veel andere 
wordi de keuze van de groep sub- 
jectief. Rood is ook kastanje- 
bruin. De blauwzwarte korhaan 
en de blauwgrijze kraanvogel be- 
horen toi de rode groep omdat ze 
een rood plekje aan de kop heb¬ 
ben. Dat laatste heeft de fazant 
ook, maar die vindt men weer on¬ 
der bruin. En zo kun je wel een 
tijdje doorgaan. Over de indeling 
van meerkleurige vogels kan na- 
tuurlijk aJtijd worden get wist 
(hetgeen in zo*n boek heel wat ge- 
blader betekenU)i maar in een 
aantal gevallen klopt het gewoon 
niet. Een koolmees en een (vol- 
wassen) zilvermeeuw zijn niet 
bruin-witi een noienkraker is dat 
weU maar helaas staat hij in de 
categoric zwart-wit, enz. Inconse¬ 
quent is verder dat de indeling op 
kleuF niet nodig wordt geachi 
voor roofvogels en uilen omdat 
'die op het eerste gezicht le her- 
kennen zijn*. Dat laatste kan men 
even goed beweren van bijvoor- 
beeld de eenden, die nu echter her 
en der in het boek verspreid zilteti. 


De teksl bij de foto*s is uilerst 
summier, maar desondanks niei 
altijd vrij van fouten (visdief, wih 
de zwaan) of zelfs oubolligheid. 
De meeste informatie zit, zoals 
gezegd, verpaki in een groot, sa- 
mengesteld pictogram, het meest 
opvallende en originele element 
van deze gids. Op zich is het een 
aardig stuk knutselwerk. Er zit 
informatie in over de aanwezig- 
held gedurende bei jaar, snaveh 
en staartvorm, houding en bio¬ 
toop, om maar eens een greep te 
doen. Toch ook bier bij weer pro- 
blcmen. Er wordt maar met dric 
grootte-klassen gewerkt. Ver¬ 
schillen in grootte tussen vogels 
in dezeifde categoric gaan dus 
als determinatiekenmerk verlo- 
ren. Het op grond van twee mati- 
ge roto*s en de pictograminfor- 
matie uit elkaar houden van een 
Grote en Kleine mantelmeeuw is 
zodoende niet mogelijk. Rond uit 
slordig is het feit dat in de toelich- 
ling op het pictogram regelmatig 
soonen als voorbeeld worden ge- 
nomen, die niet eens m de gids 
voorkomen. Je kunt je ook afvra- 
gen war een beginner met de uH- 
gebreide informatie over legsel- 
grootte en andere broedzaken 
aan moet. Zeker voor een begin¬ 
ner lijkt mij zo*n pictogram een 
geweldig gepuzzel. Een systeem 
waarbi] direct op de kenmerken- 
de eigenschappen gewezen wordt, 
werkl veel sneller en vogels gun- 
nen ons soms weinig tijd. 

Deze gids heeft voor mi] zijn 
bestaansrecht niet kunnen bewij- 
zen. Ook voor beginners is er 
bruikbaarder werk le koop. 

Drs. R.H,D. Lambeck 
Zod/oDg, Delta fnsTiluut, Yerseke 
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BEZIENSWAARDIC 


Planetarium Amsterdam 


Vanaf 6 december worden enige 
spedale programma's georgani- 
seerd: De Ster van Bethlehem 
wees de herders de weg naar de 
kribbe, waarin de pasgeboren Je- 
2 US lag. Logisch dus oiti rond 
Kerstmis eens na te gaan wat dai 
voor ster was. Eq: is de Ster 
van Bethlehem voor ons vandaag 
nog zichtbaar? (Di. t/m vr., 
14J0-16.0O; ma. 15.30; in de 
kersivakamie ook nog om 10.00 
en U JO en zaterdags ook nog om 
11.30. Zo. om UJOen 10.00). 
Sobrieias. Niel al le lang geleden 
verseheen van de hand van Ad 
Visser een boek, Sobrietas ge- 
naamd. Een verhaal, dal speelt 
in de ruimie. Bij hei boek is 
een grammofoonpiaat uiigegeven 
niei synthesisermuziek. In het 
planeiarium voegt Ad Visser een 
derde dimensie toe aan zijn boek 
cii niu/tek, Gebrutk makend van 
de apparaiuur van her planetari¬ 
um wordt de mnziek zichtbaar. 
Ad Visser vertek op zondagoch- 
Lend (11.00 aur) zell zijn verhaaK 
Calar Alto. In de bergen van 
Zuid-Spanje verrijst een van de 
grootsie nieuwe sterrenwachten 
van Europa. In her planetarium 
een temoonstelling over opbouw 
en werkwijze van deze steiren- 
wachi. Er is zelFs een echi stuk 
van de telescoopspiegel te zien 
(t ij dens open i n gs u ren). 

De Russen komen. Een lechnisch 
grapje in het planetarium. Gedu- 
rende december is het inogelijk 
Russische televisie te ontvangen 
en te bekijken (tijdens openings- 
uren). Natuurlijk zijn er ook nog 
andere manifestaties in het gewo- 
ne programma: Inlichtingen hier- 
over: Planetarium Amsterdam, 
Kromwijkdreef 11, IIOS JA 
Amsterdam, tel. 020-963484. 
Openingstijden: ma. 15.00-17.30; 
di. t/m zo. 9,30-1730, Eerste 
Kersidag gesloten. 


Nationaie landschappen 


De tentoonstelling ‘Nationaie 
landschappen' is tot 9 januari £e 
zien in het Natuurmuseum, Ge¬ 
rard Noodtstraat 21, te Nijme¬ 
gen. De lentoonstelHng geeft een 
beeid van de landschappelijke 
waarde van Nederland. 
Kunstmest, onkruidbestrijding, 
inscktenverdelging, bulldozer en 
dragline hebben een groot deel 
van de oude schoonheid voor- 
goed verwoest. Om aJthans een 
deel van de oorspronkelijke rijk- 
dom te behouden, heefi de over- 
heid een aanial gebieden aange- 
merkt als nationaie landschap¬ 
pen. Het Ministerie van Land- 
bouw en Visserij stelde hierover 
een tentoonstelling samen. 

De openingstijden zijn maandag 
i/m vrijdag, 10.30-17.00 uur en 
zondag van 13.00-17.00 uur. Te- 
lefoon: 080-230749 


Edele ‘stenen’ 


Tot en met 6 mci 1984 is in het 
Rijksmuseum van Geologic en 
Mineralogic te Leiden de ten- 
toonstelling 'Edelstenen uit de 
levende natuur' te zien. 

De meeste edelstenen zijn minera- 
len: harde stenen, diep in de aar- 
de gevormd, waarvan de schoon¬ 
heid pas na moeizaam slijpen en 
polijsten blijkt. Maar ook de le¬ 
vende naiuur biedi ons materiaal 
met zdveel schoonheid, dat het 
tot de edelstenen gerekend wordt. 
De tentoonstelling is te bczichtj- 
gen aan de Hooglandse Kerk- 
grachl 17, 2312 HS Leiden. Op 
maandag tot en met vrijdag van 
10 tot 17 uur en op zondag van 14 
tot 17 uur. De toegang is gratis. 
Inlichtingen zijn te verkrijgen op 
tel. 071-124741 


Geld 


Duizenden Jaren geleden, in het 
steentijdperk, was er een man die 
de handige stenen bijl van zijn 
buurman begeerde. Hoe kon hij 
die verkrijgen? Hij had geluk. 
Hij kwam le weten dat die buur¬ 
man een oogje had laten vallen 
op zijn eigen halssnoer van hon- 
detanden. Ze verwisselden het be¬ 
geerde goed. 

Dit kan het begin geweesi zijn 
van de ruilhandel, de eerste po- 
ging om een wissei- of muntsys- 
teem op te zetten: messen tegen 
waivistanden, rund vices tegen 
bijlen, schapevachi tegen benen 
knot sen. De ruilhandel bleef 
eeuwenlang bestaan. Een perfect 
systeem was het echter niet, toi- 
dai men met munten begon te be- 
talen. 

Veel over primitieve betaalmidde- 
len en over metalen en pa pie ren 
geld is le zien (en uit de mond van 
ervaren gidsen te horen) in het 
Museum voor Geld en Geschiede- 
nis van de Nationaie Bank van 
Belgie. Scholen die een rondlei- 
ding willen (er zijn er voor elk 
leerniveau) maken een telefoni- 
sche afspraak op 02-2194600, 
toestet 2431 of 2206. De rondici- 
ding die iets minder dan andci- 
half uur duun is gratis. 

Het museum (Wildewoudstraai 
9, 1000 Brussel) is natuurlijk ook 
voor andere beiangstellenden vrij 
toegankelijk op maandag van 
9.00-17.00 uur. Op andere dagen 
vooraf afspraak maken a.u.b. 


Langs deze weg willen wij elk mu¬ 
seum of instantie (welke mcent 
voor onze lezers interessante eve- 
nemenien le organiseren) uitnodi- 
gen (vooral in Belgie) om ons 
periodiek en gaarne op lijd le 
voorzien van persin forma tie om- 
irent die evenementen. 
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DE AUTEURS 


COLUMN 


Dr. J*G. van den Tweel (‘Transplantaiie*) 
werd geborcn in 1942 in Nijkcrk en studeerde 
geneeskunde te Utrecht, waar hij in 1971 pro- 
moveerde. Vervolgens was hij enige jaren 
werkzaam in de immunologie in Leiden. Hij 
volgde de opleiding lot paiholoog-anatoom in 
Leiden en Los Angeles. Vanaf 1978 is hij ver- 
bonden aan het De Wever Ziekcnhuis te 
H eerie n. 


Prof .dr Jr* G,D, Vogels (^MethaangistingO 
werd op 27 maart 1934 te Eindhoven geboren. 
Hij stiideerde scheikundige lechnologie aan de 
Technische Hogeschoot te Delft, waar hij in 
1963 promoveerde. Hij is op het ogcnblik 
hoogleraar microbiologie aan de Katholieke 
Universiteit te Nijmegen. 


Drs. R.W.M* Giard {‘SliimO werd op 4 juni 
1950 in 's-Gravenhage geboren. Van I960 tot 
1975 stndeerde hij medicijnen te Leiden. Daar- 
na volgde hij de opleiding tot internist in 
^s-Gravenhage en Leiden (1980), gevolgd door 
een opleiding tot patholoog-anaioom {1983) in 
Leiden. Hij is thans verbonden als weten- 
schappelijk medewerker van het Pathologisch 
Laboratorium van de Rijksuniversiteii Leiden. 


Prof.dr.cm. P. van de Kamp (Tlaneten buiten 
ons zonnestelser) werd op 26 december 1901 
in Kampen geboren. Hij studeerde sterrekunde 
te Utrecht van 1918 tot 1922. Hij promoveerde 
in 1925 te Berkeley, Californie, en in 1926 te 
Groningen. Van 1925 tot 1937 was hij verbon¬ 
den aan de Universiteit van Virginia en tot 
1972 aan het Swarthmoor College in Pennsyl¬ 
vania. Sinds zijn emeritaai is hij nog (onofft- 
cieel) werkzaam op het Sterrenkundig Insti- 
tuut van de Universiteit van Amsterdam. 


Zwaluw(en) 

Nu we op hei punt staan de donkere dagen 
voor kerstrnis in te gaan, ioch a! een tijd waar- 
in aiieen zeer sterke naturen een schijn van 
vroltjkheid kunnen ophouden, Ujki het goed 
erop te wijzen dal er in weienschapstand een 
zwaiuw is gesignateerd. Nu weei ik ook wet dal 
een zwatuw nog geen zomer maakt, maar ik 
wii toch wai tegenwicht geven tegen de morbi- 
de stemming die zander twijfei het overgrote 
deei van de pioniers van de menseiijke kennis 
(en zijn wij dat niet alien?) in deze dagen moet 
bevangen. 

De TL-technologie is natuurlijk wet zover 
gevorderd, dat men zich in lab of werkkamer 
niet meet behoeft te faten terneersiaan door 
somber jagende wot ken en de air-conditioning 
doet het ioch niett of hei nu zomer of winter 
is. Desainiettemin is door een kunstgreep (zou 
het lets met genentechnoiogie te maken heb- 
ben?) een fors deel van de wetenschap gehy- 
berneerd. 

Zo ongeveer begin november ontsiaat er een 
veriaagd activiteitsniveau in de wetenschap — 
en dat is jammer, want v66r de kunstgreep be- 
gon dan de meest produktieve periode. Nu 
niet. Nu moeten aite onderzoekers kwartaab 
rapporten maken voor ZWO, jaarverslagen 
maken voor weet ik veei wie, ZWO-aanvragen 
voorbereiden voor de votgende ronde, hun 
voorwaardeiijke finacieringsprogramma op- 
poetsen en de rest van de tijd besteden aan het 
aan tonen waarom de Taakverdeiingseommis- 
sie (TVC) zich ten aanzien van hun werk heeft 
vergist. En ais het de TVC niet dan is er 
wet een andere raud of commtssie die zich 
heeft vergisL 

Getukkig kunnen er wat kieine tichtpuntjes 
aan de horizon warden aangewezen. Daar ts 
om te beginnen onze eigenste heer Deetman, 
die zich in een vtaag van wijsheid in het weten- 
schapsbudget afvraagi of hij het attemaat wet 
goed doet. Per slot van rekening is wetenschap 
goed voor ons en zoais een bijstandsmoeder 
niet kan bezuinigen op de melk voor de kinde- 
ren, moei het land tot het iaatste gui zijn voor 
de wetenschap. 











Dat is ook zo, vindt de heer Deelmctn, maar 
voorlopig moeten we eerst maar eens wat effi- 
cienier warden, zodat we meer met hetzelfde 
geld doen. Daarna kan hei budget weer sdj- 
gen. Toegegeven, het kan even duren voor die 
begenadigde staa! van doelmatigheid is beretkt 
wanneer de weg daartoe is dat eike weten- 
schapper een toenemend aanta! maanden van 
het jaar moe! besteden a an het invuHen van 
formulieren en de goede wetenschappers het 
hele jaar kwijt zijn met de beoordeling van die 
creatieve arbeid, maar niettemin: men houde 
moed, ooit komt er weer meer geld. 

Misschien tegen de iijd dat de zeer talentrij- 
ken, die nu via het oniangs gestarte Constan¬ 
ts n en Christiaan Huygensprogramma van 
ZIVO een paar jaar werk krijgen, ook echt 
hoog/eraar zijn geworden. Heel kort samenge- 
vat kom! dat programma erop neer, dat elk 
jaar aan vijftien zeer begaafde jonge weten¬ 
schappers voor vijf jaar geld wordt gegeven, 
waarmee ze het onderzoek mogen doen dat ze 
widen. Er wordt dus geen prog ram ma gefinan- 
cierd, maar er worden mensen betaald van wie 
kan worden verwacht dat ze zetf wef ieis aar- 
digs kunnen bedenken. 

De motivering is tweeledig. !n de eerste 
plants vindt men het zonde dat er een vertoren 
genera tie aan he! onistaan is, een general ie 
die, voorzien van talent of niet, gewoon met de 
kans krijgt aan het werk te komen. In de twee- 
de plaais voorziet men dat op een gegeven mo¬ 
ment ook degen en die niet worden wegbezui- 
nigd op een ieefiijd zu/ten komen waarop af- 
kortingen a Is VUT en AOW echi iets gaan be- 
tekenen. 

En dan zitten we met de gebakken peren, 
want die mensen hebben, steeds doelmatiger 
formulieren invullend, a lie arbeidspiaatsen be¬ 
zel gehouden en er is nauwelijks opvolging, De 
opvolgers van dan moeten uiieraard nu war¬ 
den opgeleid — en ook dat geheart onder de 
naam van Christiaan en Constantijn Huygens. 

Het programma, hoe nobel ook van bedoe- 
ting, lost nattiurffjk het probleem van de verlo- 
ren generalie niet op. Ongeveer tienduizend 
min vijftien is nog altijd ongeveer tienduizend. 
Voor Wat de opvolging bet reft kan ik het niet 
overzien, maar ook in dat opzicht heb ik m 'n 
twijfets. 


Het bemoedigende in dit pro gramma is dat 
die Vijftien a Is eersten en enigen in Nederland 
niet zullen verzuipen in de formulierenmassa^s 
ien haali je de dander dat ze achteraf bUjken 
inderdaad goed gekozen te zijn en meer te 
presteren dan at die arme drommels die de 
helft van hun onderzoekstijd en van hun aan- 
dacht aan het bureaucratische monster of fe¬ 
re n). 

Hier is een revolutionaire ontwikkeVmg aan 
de gang. Misschien ook is die hyper- 
reactionair te noemen, maar dat verschi! is va- 
ker onduidelijk. Nadat er decennia long (deels 
aangevuurd door ondergetekende) is gewerkt 
aan het projectmatig sturen van het onder¬ 
zoek, keen voor deze vijftien zeer begaafden 
"s jaars eigenlijk de situatie weer in werking 
die in de ktassieke oudheid, zo *n twin tig jaar 
terug, voor elke hoogleraar goid: Die werd be- 
noemd omdat hij erkend goed was en daaraan 
werd het vertrouwen onfieend dat hij het wet 
goed zou btijven doen. 

En zo heeft dus de bureaucratie voor elkaar 
gekregen wat geen student uit "68 had durven 
dromen: De hoogteraren zijn voortdurend 
doende in een soort schriftelijke tentamens te 
bewijzen dat ze hun vak kennen, de jongeren 
mogen gaan doen waar ze zin in hebben. 

En denk niet dat het voor de kat z "n staari 
is. Wat verscheidene beleidsmensen at hebben 
zien aankomen — en wat zich in het begin van 
de jaren "60 hier ook al eens heeft afgespeeid, 
is aiweer gaande in de VS. Nu door karting na 
korting de salarissen bij de over he id steeds ver- 
der achterraken ontstaat er weer het probleem 
dat de echt goede mensen niet voor hoog- 
leraarposten beschikbaar komen. Dat pro- 
bieem heeft er een kwart eeuw geleden toe ge- 
leid dat de hoogleraar.‘ssaiarissen in een paar 
jaar tijd meer dan verdubbetden. Dat opent 
perspectieven voor de tijd dat de getaienteerde 
jongeren van nu professorabel zijn. 

A. de Kooi 
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Planeten 

Een Franse Olosoof schijni te hebben gezegd, dat met het begrip vooruiigang 
ook het oneindige in de levenswereld is gemtroduceerd, hei altijd maar door- 
gaande* Vroeger was er geen toekomst zoals wij die kennen: de loekomst was 
er wel (Abraham had zich bijv. ernstig zorgen gemaakl over een nageslacht en 
dat heeft toch iets met toekomst te maken), maar die toekomst was gewoon het- 
zeifde als de tegenwoordige tijd. Toen dezeifde aartsvader Abraham overleed 
wist hi] (of kon hij weten) alles wat er te weten was. 

Of Abraham inderdaad dat idee heeft gehad weten we niet -- niet zo gek veel 
later had Socrates het in elk geval niet meer, wanneer deze Griekse wijsgeer ten- 
minste inderdaad heeft gezcgd: ‘Alles wat ik weet is dat ik niets weet/ fn elk 
geval zijn wij alien opgegroeid met het denkbeeld dat er vooruitgang is en dat 
betekent niet alleen continuiteii in de tijd, maar vooral ook verandering, Bekend 
is het beeld van de mens uit de zestiende eeuw die door een reiziger wordt meege- 
nomen naar onze tijd en die totaal niets begrijpt van een fabriek of een kantoor, 
een flaigebouw of een auto, metro of een vliegtuig. 

De thans levende mensen hebben voortdurend nieuwe dingen om zich been zien 
verschijnen die ze met onvoorstelbaar gemak aanvaarden* Ze verbazen zich ner- 
gens meer over - hooguit in een nadenkend moment over hun gebrek aan ver- 
bazing. De verandering is een vast deel geworden van het faestaan. 

Het vast gegeven van verandering houdt ook in dat er niets vaststaat, dal alles 
morgen anders kan zijn, Ook de positie van ‘de mens’ staal op geen enkele ma^ 
nier vast; toen er een aanial jaren geleden werd gesuggereerd dat dolfijnen een 
even groot denkvermogen hebben als de mens, was dat, nadat het denkbeeld van 
‘de mens’ als uniek schepsel met Darwin was verdwenen, maar voor weinig mem 
sen een schok* 

De discussies over de mogelijkheid van buiienaards levee, inmiddels al weer 
zo’n kwart eeuw over hun hoogiepunt been, hadden ook niet zozeer als onder- 
werp of buitenaards leven mogelijk was (waarom niet?), maar de vraag of een 
discussie daarover zinrijk was: hoe grooi was nu helemaal de kans dat zulk leven 
zo met de menselijke oniwikkeling zou zijn gesynchroniseerd dal er ooit vormen 
van contact mogelijk zouden zijn? 

Hei artikel van P, van de Kamp over ‘de ontdekking’ van enkele planeten of 
planeetachtige verschijnselen bij andere sterren is een spannend verhaal over een 
speurtochl in het nabije deel van het heelal, maar jammer genoeg voor de ont- 
dekker komt die ontdekking een paar eeuwen te laai om invloed te hebben op 
het denken over de positie van de mens in het heelal. Die positie ts onzeker ge¬ 
worden met Copernicus, als toevallig gedefinieerd door Darwin, en heeft eigen- 
lijk z*n belang als discussie-onderwerp verloren met de introductie van het be¬ 
grip vooruitgang. 







J.G. van den Tweel 

De Wever Ziekenhuis, Heerien 



























TRANSPLANTATIE 

Succes 

immunogenetisch 
bepaald 


Het immunologisch reageren van 
het individu is grotendeels 
genetisch bepaald. Oe genetische 
informatie hiervoor maakt deel uit 
van het zgn. histocompatibiliteits- 
complex dat bij de mens gelegen is 
op de korte arm van chromosoom 
nummer 6. Dit complex bevat ook 
de informatie voor een groot aantai 
celmembraanmoiecuien die 
aangeduid worden als HLA 
antigenen. Deze antigenen zijn van 
groot belang bij het transplanteren 
van organen. Tevens is gebleken, 
dat zij een rol spelen bij het 
ontstaan van een (toenemend) 
aantai ziekten. 


De bepaling van de bloedgroep van een orgaandonor 
IS van de serate en belangrijkste bepalingen bij 
transplantaties. Zij gebeurl altijd In duplo. Naast de 
bekende bicedgroepantigenen bezitten onze hloed- 
ceNen nog een reeks andere antigenen die bij trans- 
piantaiie bij elkaar moeten vpassen', net als de bloed- 
groepen bij een hfoedtransfusie. 












Het IlLA systeem 

In de celmembraan van nagenoeg alle cellen 
bevinden zkh speciale moleculen (glycopro¬ 
tein en), waarvoor de genet ische informaiie bij 
de mens aanwezig is op chromosoom nr* 6* 
Deze moleculen behoren tot een zeer complex 
genet isch systeem dat zo variabel is, dat slechts 
weinige volledig identieke combinaties van de¬ 
ze moleculen bezitten. Dil heeft tot gevolg, dat 
wanneer cellen getransplanieerd worden, de 
ontvanger een deel of alle moleculen op deze 
cellen als vreemd zal beschouwen. Hierdoor 
oniwikkeli zich een humorale en cellulaire af- 
weer tegen deze cellen, Dit kan zeer schadelijk 
zijn bij bijv, orgaantransplantaties, omdat de 
aid us opgewckte immuniteit de cellen van een 
transplantaai kan aanvallen en vernietigen, De 
laatste jaren wordt in toeriemende mate duide- 
iijk, dat dit systeem van antigenen niet aileen 
van belang is voor orgaantransplantaties. Het 
is namelijk gebleken, dat de gevoeligheid voor 
ved ziektes voor een deel bepaald svordt door 
de aanwezigheid of afwezigheid van bepaalde 
van deze antigcenstructuren. Deze antigenen, 
die bet eerst beschreven werden op witte blocd- 


cellen zijn in de wetenschappelijke literatuur 
bekend onder naam HLA (Human Leucocyte 
Antigens) of histocompatibiliteitsantigenen 
(histos = weefsel), Dit complexe genetische 
systeem komt niet aileen bij de mens voor 
maar heeft bij alle onderzochte gewerveide 
diersoorten een equivalent. 


Hie render is in de middelste druppel e&n agglutinetie te 
zien, die wijst op onverenigbaarheid van rode bloedcel- 
entigenerF. HLA'antigeenbepaCing (geheel onder] gaat op 
ruwweg dezelfde manier als bloedgroepbepaling. Men 
brengt 1 serum en ceisuspensie samen, onder een olie' 
druppel om urtdroging le voorkorrien. 
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Historische ontwikkeling 

In 1958 werden de eerste HLA antigenen 
ontdekt door de Frans man Dausset (hij kreeg 
hiervoor de Nobelprijs in 1981), de Nederlan- 
der Van Rood en de Amerikaanse Rose Payne. 
Zij kwamen op nagenoeg dezelfde wijze tot de 
conclusie dat er naast het ABO bloedgroepen- 
systeem nog een ander systeem van bloed- 
groepantigenen moest bestaan op de wicte 
bloedcellen. Zt kwamen tot deze conclusie 
door de bevinding dat er bij sommige bloed- 
transfusics (cen bloedtransfusie is een vorm 
va 0 t r ansp I an t at i e f) sc h ade 1 i j ke rea cries o pt ra - 
den bij de ontvanger van het bloed, zonder dat 
de rode bloedcellen daarvoor verantwoorde- 
lijk konden zijn (zie fig. 1), Nadai ook de 
bloedpiaatjes als oorzaak waren uitgesloten 
bieven nog slechts dc witte bloedcellen over als 
mogelijke veroorzakers van het kwaad. 

Men kon deze hypo these bewijzen door de 
leucocyten van de bloeddonor te incuberen 
met het serum van de bloedontvanger. Het 
bleek toen dat het serum de wine bloedcellen 
agglutineerde en dus antistoffen tegen deze 
leucocyten moest bevatten, Nadat op deze ma- 



Rechts: Fig. 1. De bloedtransfusi©label. Zelfs afs de A0O- 
en rhesus-bloedgroepen verenlgbaar (compatibel) zijn. 
kan er tocb nog lets tout gaan. Er blijken nog meer antige¬ 
nen op cellen aanwezig te zijn waartegen we een afweer- 
react ie kunnen ontwikketen: de HLA-antIgenen. 


nier was aangetoond, dat er een andgeensys- 
teem op de leucocyten moest bestaan, werd dii 
systeem het HLA (Human Leucocyte A ntigen^ 
systeem genoemd. In eerste instantie was de 
belangrijkste vraag: hoe komt iemand aan 
antilichamen tegen leucocyten? Het bleek dat 
die antilichamen alleen voorkwamen bij indi- 
viduen, die reeds eerder bloedtransfusies had- 
den gehad, of bij vrouwen die zwanger geweest 
waren. In het eerste geval hadden de leucocy¬ 
ten in het getransfuseerde bloed voor de im- 
munisatie gezorgd, in het laatste geval cellen 
van de foetus die in het moederlijke bloed te- 
recht gekomen waren. 

In de daarop volgende jaren maakte het 
HLA systeem siormachtige ontwikkelingen 
door, Het bleek een zeer complex polyrnorf ge- 
netisch systeem te zijn, met tientallen verschiL 
lende antigenen. Bovendien bleek dat de gene- 
tische informatie voor dat HLA systeem in ver- 
schillende genposities (loci) op chromosoom 
nr. 6 verankerd ligt. De ontrafeling van de 
complexiteit van dit systeem met behulp van 
een computer in hei begin van de jaren zesiig, 
is de groie verdienste geweest van de Leidse 
hoogleraar Van Rood, 
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Boven: Fig, 2. De 46 chromosomen van de mens (hEer 
een man), gefotografeerd tijdens de metafase (verg. =750 
x). leder chromosoom t>©staat dan ult twee heitien^ de 
chromatiden^ die alleen nog op een plaats, het centro- 
meer, ean eikaar vastzitten. In deze fase kunnen de chro- 
mosomen volgens grootie en bandenpatroon gerang- 


Genetische aspecten 

De moleculaire bouw van de HLA aniigenen 
wordt bepaald door kieine gebiedjes (loci, en- 
kelvoiid locus) op de korte arm van chromo¬ 
soom nr. 6. Naar we momenteel weten zijn er 
tenminsie vijf van zulke loci op dat chromo- 
soom aanwezig (zie fig. 2). Deze loci worden 
aangeduid als HUA~A. HLA-B, HLA^C\ HLA- 
D/DR en HLA-SB. Hoewel ieder locus [nfor- 
made voor meerdere antigenen kan be vat ten, 
is het zo dat slechts een van de mogelijkheden 
aanwezig is (allelen systeem). De HLA-A, B en 
C antigenen worden wel dc khsse I antigenen 
genoemd en de HLA-D/DR en SB antigenen 
klasse // antigenen. Deze klasse II antigenen 
zijn slechts op een deel van de cellen aanwezig, 
tcrwiji de klasse I antigenen op nagenoeg alle 
cellen aantoonbaai zijn. 

Zoais in fig. 2 te zien is codeert het HLA-A 
locus voor ongeveer 16 antigenen, het HLA-C 
locus voor 8 antigenen en het HLA-B locus 
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schikt worden in groepen, aangeduid met een letter, en 
nog verder in ‘identieke* paren. aangeduid met een cijfer. 
De HLA genen zitten op de korte arm van chromosoom 
nr. 6. Bovenaan zien we die korte arm op schaal (fig. 2a), 
met daarender uifvergroot het gedeelte dat (onder ande- 
re) voor de HLA antigenen codeert (fig, 2b), Op elke gen- 


voor ongeveer 23 antigenen. De HLA-D/DR en 
-SB loci zijn de meest recent ontdekte loci en 
bevatten informatie voor ongeveer 22, respec- 
tievelijk 5 antigenen. De antigenen krijgen 
ieder een nummer en worden dan aangeduid 
ais HLA^AJ, HLA-B5, HLA-B7, enz. Pas als 
men internationaal zeker is dat een antigeen 
eenduidig herkend kan worden en het niei gaat 
om een al bekend antigeen, krijgt het een num¬ 
mer, Tot zolang heeft het een *w(orkshop)’ 
nummer, Zo is men bijv. nog niet zeker of 
HLA-Bw38 en HLA-BwI6 niet hetzelfde zijn en 
of HLA-B40 gesplitsi wordt in Bw60 en Bw6l. 

Aangezien ieder individu 2 chromosomen 
nr. 6 heeft, kunnen per persoon 2 antigenen 
van ieder locus tot expressie komen. Aauge- 
zien antigenen die tot de verschillende loci be- 
horen bijna altijd onafhankelijk van eikaar 
voorkomen lopen de combinatiemogelijkhe- 
den in de miljoenen* Op grond hiervan is het 
duidelijk, dat het buitengewoon moeilijk is om 
buiten de familie volledig HLA-identieke indi- 









a 



plaats (locus) kar een aantal verse hitlan da genan vdorko- 
mart, die elk coderen voor een spacifieke molecule in de 
celwand (een weafseiantigeen). Fig, 2c toont in can slaaf- 
diagram de aantailen van die verschillende genen (alle- 
len). Op eik tocus kan uiteraard bij iedere persoon maar 
ddn van de mogeiijke all elan aanwa 2 :ig 21 jn. 


viduen te vinden (dat wil zeggen, 2 personen 
die exact dezelfde HLA antigenen bezitien), 
Het HLA sysieem wordt bij de bevruchting 
overgeerfd van beide ouders. leder draagt 66n 
chromosoom bij voor het paar nr, 6 van het 
kind* Dat wil zeggen, dat een kind de helft van 
zijn HLA antigenen van de moeder erft en de 
andere helft van de vader* In fig. 3 is dit nog 
cens weergegeven* Op grond van deze over- 
erving, blijkt dat de ouderli|ke chromosomen 
nr* 6 in principe in vier verschillende combina- 
ties aan de kinderen kunnen worden overge- 
dragen (zie fig. 3). Dat hoodt in, dat statistisch 
ieder vijfde kind identiek moet zijn aan een 
van de vier andere (er is dus 25 proceni kans 
op HLA identiieit bij broers en zusters)* In de 
praktijk zit dat lets moeilijker omdat v66r de 
bevruchting de chromosomen van elke ouder 
onderling brokstukken kunnen uitwisselen, de 
zgn* crossing-over. 


Onder: Fig. 3. Een kind erft de beift van zijn genen van 
zijn vader en de heltl van zijn moeder. Oil geldt 00 k voor 
zijn HLA genen. Elke ouder heeft op zijn beide chromoso¬ 
men nr. 6 zo een groep HLA genen, zodat die bij de kinde¬ 
ren in vier combinatiemogeliikheden van de chromoso¬ 
men a, b, c en d worden overgeerfd. 



Natuur &tt TfitJhn/aJf, 5?, 11 (1983) 


811 












































































Bevolkingsonderzoek 


Op grond van grote bevolkmgsonderzoeken 
kan men nagaan hoe vaak de verschillende 
HLA antigenen die tot een bepaald locus beho- 
ren in een bepaalde bevolking voorkomen. Het 
blijkt daarbij dat de verschillende antigenen 
van een locus in frequenties in een bepaalde 
bevolking verdeeld zijn. Deze frequenties hoe- 
ven in verschillende rassen niei gelijk te zijn. 
Zo blijkt bij Westeuropeanen, dat HLA-A2 
veel vaker voorkomt dan bijv. HLA-AIO. Door 
in een grote bevolkingsgroep de frequenties 
van alle voorkomende HLA antigenen le note- 
re n kan men een indruk krijgen over de zgn. 
genfrequenties voor deze antigenen. Uit deze 
getallen kan men niet alleen een indruk knjgen 
over het voorkomen van een bepaald HLA an¬ 
ti geen in een bepaalde populatie, doch ook 
over het voorkomen van combi naties die tot 
verschillende loci behoren (haplotypen). 

De stalls tick leert ons dat indien he! samen 
voorkomen van zaken (bijv. de genen op edn 
chromosoom) op toeval berust* het voorko¬ 
men van een combinaiie bepaald wordl door 
het produkt van de individuele frequenties. Zo 
kan men bijv. berekenen dal de combinaiie 
Al-BS bij ongeveer 2 procent van de bevolking 
aanwezig zou moeten zijn. Wanneer deze al- 
dus op theorelische gronden berekende combi- 
natiefrequentie overeenkomt met de ^vaarge- 
nomeii combinatiefrequenlie, spreekt men van 
een evenwichtstoestand (equilibrium). Dit wil 
dus zeggen dal in zo'n geval de HLA antigenen 
vollcdig onafhankelijk van clkaar voorkomen. 


Onder en rechts: Een menselijk huidtransplantaat bij een 
vrijwilliger, de vierde en tiende dag na transplantatie. Er 
Ireedt afstoting op. Rechts zien we de huid geTnfiltreerd 
worden door lymfocylen (bij de pijitjes). H = hoornlaag en 
L = gemfiitreerde zone. 



In de praktijk blijkt echter, dat een aantal 
combinaties vaker voorkomt dat men op 
grond van de individuele genfrequenties kan 
berekenen. In dit geval is het evenwiebt ver- 
stoord en spreekt men van een disequilibrium- 
situatie. Aangezien het hier genen beireft die 
in ‘linkage* op hetzelfde chromosoom voorko¬ 
men, spreekt men van een linkage disequili¬ 
brium. Zo*n situatie wordt bijv. gevonden 
voor de haplotypen A1-B8, A3-B7 en A2-B12, 
die respectievelijk bij ongeveer 9, 6 en 5 pro- 
cenl van de bevolking aanwezig zijn. Dit is veel 
vaker dan statistisch herekend. 


Rachts: H&aF veal van het vroage 
transplantatiewerk word op ko- 
nijnen godaan. Bij deze konijnan 
werd vddr de transplantatie het 
T-celsy$teem yitgeschakeid. zij 
accepteerden de stukjes vreom- 
da huid probloemioos tot min- 
stens drie maanden na detranS' 
plantatia. 
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Een ooT^aak voor dit linkage disequilibrium 
is niet mei zekerheid vastgesteld. Op theoreti- 
sche gronden echter kan men [enminste een 
drietal mogeiijke verklaringen bedenkenr 

- Er is een vadereffect, dat wil zeggen, een 
beperkt aaniaJ mannen heeft een groier nako- 
meiingschap. Hun antigenen zullen in cen be- 
paalde bevolking dan oververtegenwoordigd 
zijn, Er zijn echter gecn redenen om een derge- 
lijke oorzaak voor een linkage disequilibrium 
in de menselijke samenleving aan te nemen; 
” Er is een relatief recente vermenging met in- 
geieelde popuiaiies. Ingeteelde s tarn men zijn 
per definitie geneiisch ideniiek en wanneer 
zo*n stam met een normale populatie ver- 
mengd raakt, dan zullen hun antigenen ook 
hier oververtegenwoordigd zijn. Doch ook de- 
ze mogelijkheid kan bij de mens niet tot een 
linkage disequilibrium hebben bijgedragen; 

— Er is een selectieve overleving van bepaalde 
antigenen, dai wil zeggen dat individuen met 
bepaalde HLA antigenen beter overleefd heb¬ 
ben in bepaalde situaties (bijv. epidemieen) 
dan individuen die die antigenen niet bezaten. 
Op grond hiervan is er door naiuurlijke selec- 
lie (^survival of the fiitest*) een oververtegen- 
woordiging van bepaalde antigenen ontstaan* 
Deze laatste oorzaak geeft een goede verkla- 
ring van het linkage disequilibrium bij de 
mens. Hierop zullen we verder in dit artikel 
terugkomen. 


HI.A en nrgaantransplantaties 

De droom van de mensheid om zieke orga- 
nen te vervangen door gezonde, is de afgelo- 
pen decennia bewaarheid geworden. Bij deze 
transplantaties spelen de HLA antigenen een 
belangrijke roL Weliswaar is hei zo dat de 
eerste transplantaties verricht werden zonder 
dat er veel kennis over hel HLA systeem aan- 
wezig was^ doch de vooruitgang in de trans- 
plan tat ieweten sc hap kwam pas nadat de ken¬ 
nis van het HLA systeem in die wetenschap 
was opgenomen. Men zou kunnen zeggen dat 
transplantaties hebben geleid tot een versnelde 
ontrafeling van het HLA systeem en dat de 
kennis van het HLA systeem de verdcre ont- 
wikkeling van de orgaantransplantaties heeft 
mogelijk gemaakt, 

De Leidse groep rond Van Rood heeft al in 
een vroeg stadium experimentele hu id trans¬ 
plantaties verricht bij jonge, gezonde, niet- 
verwante vnjwilligers om de invloed van de 
verschillende klassen HLA antigenen en de 
overleving van het transplantaat te bestuderen. 
Uit verdere studies op dit gebied blijkt duide- 
lijk (zte tabel 1) dai huidtransplantaten, die 
uitgevoerd worden tussen personen die iden- 
tiek zijn voor klasse I en klasse II antigenen 
langer overleven dan transplantaten uiigewis- 
seld tussen personen, die niet ideniiek zijn 
voor beide klassen. Daarnaast blijkt dat een 
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TABEL 1. Arttigenen en transplantatieeueces* 

Klasse I 
identSek 

Neen 

Ja - 

Klasse II 
identiek 

Neen 

Neen 

Overievingsduur 

huidtransplantaten 

(dagen) 

. 

12 

Aantal 

intacte nieren 
na 2 jaaf {%) 

5S 

;r:. SO H: 

Neen 

Ja 

Ja 

Ja (niet verwant) 

14 

17 

59 I 

06 

: : Ja 

^Ja tbroers-zusters) 

19 

7 


incompatibiliteit voor klasse II antigenen on- 
gnnstiger Is voor de tranplantaatoverleving 
dan een verschil lussen de klasse I antigenen, 
De klasse II aniigenen zijn dus belangrijker 
voor de overleving van een Aw/dt ransplantaat, 
dan de klasse I antigenen. Interessant hierbij is 
dat de gemiddelde liuidtransplantatcnoverle- 
ving tussen HLA-identieke broers of zusters 
(een-eiige iweelingen uitgezonderd) gemiddeld 
19 dagcn is* Uil het fdt dat deze laatste trans- 
plantaten niet langer overkven, blijkt dat er 
ook factoren buiten het HLA-sysleem moeien 
zijn, die mede van invlocd zijn op de overk- 
ving van orgaantransplantaten* 

Veel van de experimeniele gegeveos van 
huidlransplaniaten blijken ook van toepassing 
te zijn op niertransplantaten* Tabel 1 laat 
ook zien dai nierenj die uitgewisseld worden 
tussen personen die identkk zijn voor dc kias- 
se I en 11 antigenen, duidelijk beter overkven 
dan transplantaten, die uitgewisseld worden 
tussen personen die voor deze antigenen ver¬ 
schil kn, Wanneer bij de huidtransplantaties, 
de invloed van HLA-A, B en D/DR op de nier- 
transplantatenoverleving vergekken wordt, 
blijkt er een grote mate van overeenkomst* De 
beste overleving wordt gezien bij personen die 
idenlkk zijn voor zowel HLA-A, B en D/DR* 
De slechtste overleving wordt gezien bij perso¬ 
nen die zowel HLA-A, B ats D/DR verschillen* 
De label laat ook zien dat bij nieren de idemi- 
teit van alken klasse 1 of 11 niet veel uitmaakt, 
Dat komt omdat er ook andere bier niet ver- 
mdde factoren meespekn* 

De afgelopen tien jaar zijn er grote vorde- 
ringen gemaakt op het gebied van de orgaan- 
transplantaties* Orgaantransplaniaties zijn 


Huedtransplantatie kan bij zware brandwonden vaak le- 
vensreddend djn. Indian mogslijk wordt eigen huid van 
de patient gebrulki, om afstolingsreactias te voorkomen 
(autotransplantatie). Hier wordt met een soort &chaaf ge- 
zende huid van de dS] genomen. Die huid wordt op de zgn. 
mesh machine opengewerkt tot een netje, dat een veel- 
voud aan oppervlakte van het oorspronkelijke stukje huid 
kan bedekken. De mazen van het net groeien dan vanuit 
da dunne huidstrookjes dicht. 
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niet meer alleen beperki lot niereti, doch er 
zijn nu ook mogelijkheden om bijv. beeomerg 
te transplanieren, het hart, de lever en de al- 
vleesklier. Hoewel de factoren die de overle- 
ving van deze transplantaten beinvloeden on- 
derling wel lets verschilkn, geldi in het alge^ 
meen dat de bovenbeschreven genetische fac- 
toren van essentieel belang zijn voor het sncces 
van dl deze vorinen van transplantatie^ 

HLA en ziektes 

De eerste aanwijzingen voor een relatie tus- 
sen histocompatibiliLeitsaniigenen en het vat- 
baar zijn voor ziektes, kwamen uit de studies 
bij de muis* [n 1964 toonde Lilly aan, dat mui- 
zen met bepaaide H-2 antigenen (het H-2 sys- 
teem is het HLA equivalent bij de mu is) na 
besmetting met een bepaald virus, leukemic 
kregen. Andere stammen die dit H-2 antigeen 
niet bezaten, bleken na besmetting geen leuke- 
mie te krijgen. Dit was een buitengewoon be- 
langrijke bcvinding. Voor het eerst was aan- 
getoond dat de afweer tegen het ontstaan van 
een bepaaide vorm van kanker genetisch werd 


bepaald. Lilly beschreef het in die dagen 
als volgt: *‘l! was a small revelation. Until 
then we knew only two things about the H-2 
system: that it governed molecules that appea¬ 
red on cell surfaces, and that it was very com¬ 
plex. Now we learned that, in some way, the 
H-2 system was important as well.” 

Het is vanzelfsprekend dat vanaf toen ook 
bij de mens driftig naar verbanden tussen het 
HLA systeem en ziektes is gezocht. Sinds dat 
moment zijn er dan ook honderden artikelen 
verschenen die relaties tussen HLA en bepaai¬ 
de ziektes tot onderwerp had den. Van meer 
dan 100 ziektes zijn op dit moment associaties 
met het HLA systeem bekend. Toch is men er 
nog niet in geslaagd om al deze associaties on- 
der een oorzakelijke noemer te vangcn. In feite 
wijst de grote diversiteit van de ziektes die met 
HLA geassocieerd zijn crop dat het onwaar- 
schijnlijk is, dat er een enkel mechanisme aan- 
wezig is, dat dit fenomeen voldoende kan ver- 
klaren. Tot nu toe zijn er verschillende moge- 
lijke theorieen geoppcrd om de associatie tus¬ 
sen het HLA systeem en bepaaide ziektes te 
verklaren. 
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INTERMEZZO 


Eurotransplant 

De Eurorra ns plant orgamsatie werd op initia- 
tief van prof, dr. JJ. van Rood te Leiden in 
1967 opgericht. Hierin werken knnsimer- en 
iransplamaiiecentra alsmede weefseltyperings- 
laboratoria samen. Hei werkterrcin van Euro- 
transplam otnvat de Benduxlanden, West-Duits- 
land cn Oosiennjk waarbij wordt samengewerkt 
met later opgerichte zustcrorganisaties in de rest 
van Euro pa (ook in Oost-Europa). Ondanks de 
geweldige complexiteit van het HLA systeem 
moet het mogelijk zijn oni goed passende niet- 
verwante donornieren le vinden voor nierpatien- 
ten. Deze nierpatienten, die 2 4 3 maal per week 
met de kunstnier behandeld worden om in leven 
te blijven* zoiiden door middel van een nier- 
Eransplantatie weer een vrijwel normaal leven 
kunnen gaan leiden. 

De hoofddoelen van Eurotransplani zijn: 

Door middel van weefseltypering en select ie, 
ook wel matching genoemd, de best passende 
donor-ontvanger combinaiie te vinden; 

- Zoveel mogelijk patienien, niei allecn nier- 
patienten maar sinds kort ook hoornvUespatien- 
ten, leverpatienten, hartpatienten enz,, die in 
aanmerking komen voor een transplantaiie in zo 
kon mogelijke tijd aan hei benodigde donor^ 
orgaan le helpen; 

— Een zo optimaal mogelijk gehruik te maken 
van de beschikbaar komende donororganen (in 
de rest van dit intermezzo zullen we voorname^ 
lijk over de nicrtransplaniatie spreken). 

Om deze doelstelling te realiseren is in de sa- 
menwerkende landen een netwerk van iaborato- 
ria opgebouwd waarin weefseltypcring van zo- 
wel donoren als ontvangers kan plaatsvinden. 
Daarnaast zijn de technieken en reagentia die in 
deze laboratoria gebruikt worden zoveel moge¬ 
lijk uniform en gestandaardiseerd, Uiteraard is 


TABEL l-L 

Eurptransplant. 


Landen 

Typeiings- Transplart- Ger^gtsireerde 
laboratoria tatiecentra patilinten 

(1 januari 
19&3) 

BelgIS 

6 

e 

384 

W-Ouitsland 

24 

20 

2m 

Luxemburg 

1 

1 

^2 

Nederland 

5 

6 

650 

Oostenrljk 

4 

4 

350 

Anderen 

— 

— 

214 

Tolaal 

40 

37 

3756 


een administratief goed onderbouwde organisa- 
lie onontbeerlijk, naast commimicatie* logistiek, 
transport en geld. 

Potentiele iransplantaiiepatienten worden 
centraal in Leiden in de computer geregistreerd. 
Veranderingen in de gegevens van deze patienten 
kunnen direct in de computer worden ingevoerd 
(een fikse verkoudheid maakt ecu patient tijde- 
lijk nlet transplantabel), Indien ergens een 
donororgaan ter beschikking komt wordt met 
behulp van de computer binnen 2 minuten een 
selectie gemaakt van de best passende onivan- 
gers uit een wachtlijst van bijna 3800 patienten. 
De selectie is gebaseerd op de volgendc criteria: 

- ABO-bloedgroep: Een bloedgroep A donor 
kan alleen geven aan een bloedgroep A of AB 
patient. Een bloedgroep A patient kan een nier 
krijgen van een A of O donor; 

- HLA-A, -B, -C en -D/DR Dvereenkomst tus- 
sen donor en ontvanger; 

- Klinische urgentie en wachtlijd van een pa¬ 
tient. Indien 3 patienten dezeifde bloedgroep en 
HLA-groepen als de nierdonor hebben dan wor¬ 
den de 2 beschikbare donornieren gegeven aan 
de patienten met dc hoogste urgentie. Mochien 
alle 3 patienten even urgent zijn, dan ziet men 
aan het Eurotransplantnummer van de patient 
wie het langst heeft gewacht. 

Alvorens men tot niertransplantatic overgaat 
wordt echler eerst een kruisproef tussen donor 
en ontvanger gedaan. Dit wil zeggen dat witte 
bioedcellen van de donor geincubeerd worden 
met serum van de ontvanger. Mocht de onlvan- 
ger aniisioffen in zijn serum hebben die gericht 
zijn icgen HLA-groepen van de donor dan zullen 
deze de cellen waar de HLA-groepen van de do¬ 
nor op zitten doden. De geplande niertransplan- 
tatie zal dan niei doorgaan. 
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AUe 40 weefsell yperi ngslaboratoria beschikken 
over de sera van a lie wachtendeii. Deze sera wor- 
dca om de 2 ^ 3 maanden ververst . Dit betekeat 
dat per jaar ongeveer 3B00 x 6 x 40 — 912 000 
serummonsters door de dialysecentra naar de 
wee fse Ity peri ng slab ora to ria verstuurd worden. 

In feite kan leder gezond individu na de dood 
als donor fuageren* Toch gee ft men uiteraard 
gaarne de voorkeur aan jonge tnensen. De leef- 



Boven: Fig .1-1. Op deze kaart van Europa zien we het 
werkingsgebied van Eurotransplant en de verschil- 
lende centra waar de organisatie mee in verbinding 
staat. Uiteraard komt overvliegen van ver pas in aan* 
nierking als in de plaatselijke organisatie geen pas- 
sends nierpatient gevonden kan worden. 

Links: Een organisatie als Eurotransplanl kan sJechts 
bestaan dank zij de computer. Hiermee kan men zeer 
snel de gegevens van potentiele donoren vergelijken 
met die van zoveel mogelljk nierpati&nten die op een 
transplantatie wachten. 


Siichfing Eurolranspknl IVederlarid, 

Leiden 

lijdsgrens voor nierdonoren Ugt bij 55 jaar. Zij 
mogen niei geleden hebben aan besmetteUjke 
ziekien, nierziekten of systeemziekten zoals sui- 
kerziekte, Ook tnensen die aan een kwaadaardi- 
ge ziekte zoals longkanker hebben geleden ko- 
mea aiet in aan nierking. In de praktijk betekent 
dit dat vaak jonge mensen die plotseling overlij- 
den aU orgaandonor het meest geschikt zijn. Bij 
ruim 60 proceni van de donoren is ernstig sche- 
delletscl ten gevolge van een verkeersongeluk de 
doodsoorzaak. 

Zodra de dood door een onafhankelijke groep 
arisen is vastgesteld dienen de niercn zo snel mo- 
gelijk verwijderd te worden. Deze worden met 
een bepaalde vloeisiof gespoeld en bij 4 °C m- 
riel ingepakt bewaard. De houdbaarheid van op 
deze wijze gepreserveerde nieren bedraagt tegcn- 
woordig ruim 48 uur. Transport naar het ont- 
vangercemrum vindt voor het binnenland plaats 
met behulp van auto’s. Als nieren naar het bui- 
tenland gaan dan gaai dit meestal met een gewo- 
ne lijnvlucht^ Soms komt het nog wel eens voor 
dat er erge haast is bij zo*n nier- of ander or- 
gaantranspori. In dit soon gcvallen wordt dan 
gaarne gebruik gemaakt van bijv. de hulp van de 
Rijkspolitie of de Rijksluchtvaartschool. 

Het aantal patienten dat in aanmerking komt 
voor een niertransplantatie is de laaisie jaren 
enorm toegenomen. Hci aantal verrichie nier- 
transplantaties is weliswaar ook toegenomen 
maar heeft geen gelijke tred gehouden met het 
aantal patienten op de wachtlijst. In 1975 was de 
gcmiddelde wachltijd 'slechts’ 20 maanden ter- 
wijl deze in 1982 was opgelopen tot bijna 28 
maanden. De oorzaak van deze problemen is ge- 
legen in het feit dat er een enorm lekort U aan 
beschikbare donornieren. Alhoewel bekend is 
dat er potentieel genoeg donoren zijn, komt er in 
werkelijkheid minder ter beschikking dan nodig 
is. 

Een van de mogelijkbeden tot oplossing wordt 
geschapen door bet verspreiden van het donor- 
codidL Een codicil is een met de hand geschre- 
ven verklaring waarin men sielt dat na zijn/haar 
dood organen en wee fse Is voor transplan tat ie- 
doeleinden mogen worden weggenomen. Deze 
onderiekende en gedateerde verklaring dient 
men altijd bij zich te dragen, Hopelijk leiden de¬ 
ze en andere maatregelen tot een opheffing van 
het schriinende tekort aan de zo noodzakelijke 
donororganen. Een allerlaatste teken van solida- 
riieit met de zieke medemens. 
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Zo is er bijv. de nabootsingshypothese. De- 
ze hypoihese houdt in, dat de antigenen van 
het HLA sysieem ideniiek, of zcer sierk gelij- 
kend, djn aan de antigenensiructnur van een 
ziek lever we kker, Het immuunapparaat her- 
kent deze bijv, bacteriele of virale antigenen 
niet als vreemd, omdat ze zozeer op de eigen 
antigenen lijken* Hierdoor kunnen dc betrok- 
ken virussen of bacterien gemakkelijk het li- 
chaam binnendringen en er hun schadelijke 
werking uiioefenen, 

Een andere hypothese is, dal de HLA antige¬ 
nen als een soon receptor zoudm funaioneren 
voor bepaalde ziekteverwekkende agenda. In 
dit gcval vindt een ziekteverwekkend agens in 


het HLA antigeen een plants waar het op de cel 
kan aangrijpen. Als de binding eenmaal tot 
stand gebracht is, kan het agens de cel gemak- 
kelijker beschadigen. Er zijn buiten deze twee 
theorien nog verschillende andere theorieen 
die de beschreven relaties kunnen verklaren* 
Voor hei begrijpen hiervan is echtcr een gron- 
dige kennis van zowel de immunogenetica als 
van de ziekteleer noodzakelijk en daarom zul- 
len we deze in dit verhaal verder buiten be- 
schouwing laten, 

De meest significante HLA associatie is die 
tussen HLA-B27 en de ziekte van Bechterew 
(zie de foto's op pag. 821), Deze ziekte is een 
afwijking van o.a, de gewrichten van de wer- 
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Linker pagina en boven: Transptantatienieren worden 
verzondan In aen polystyreen does met sraeltsnd ijs. Zij 
kunnen desgewenst in een zgn presarvatiemachine in 
Seven' warden gehouden (links). Voordien ward al een 
weefseitypering gedaan op leucocyten (linksboven), in dil 
geval geisoieerd utt de milt van de nierdonor. Dan wordl 
da nler klaargemaakt voortransplantatie ©n voor hechting 
van bleedvaien an urineleider (boven). 

Geheel boven en rechlsboven. Als alles goed gaat Ireedl 
er na de transplantatie geen afstoting op. Geheei boven 
zien we ©en coupe van een goad aangeslagen transplan' 
tatienierV Rechlsboven zien we wat er gebeurt bij at* 
stoting: afstervend (necrotisch) we©ls©] ©n ©en dichtge- 
slibd bloedvai. 



velkolom, waarjoor de verschillende wervcl- 
Uchamen met elkaar vergmeien. Patienten met 
dei?:e ziekie krijgen op den duur dan ook een 
kromme rug (niei alle patienten met een krom- 
me rug hebben natuurlijk de ziekte van Bech- 
terew). Deze ziekte en HLA-B27 vormen een 
mooi voorbeeld hoe HLA antigenen gebruikt 
kunnen worden om de voorbestemdheid voor 
een ziekte te voorspellen. Hicrbij moet men de 
volgende feiten in beschouwing nemen. De 
ziekte van Bechterew komt bij ongeveer 0,4 
procent van de bevolking voor, mceslal bij 
jonge mannen. HLA-B27 komt voor in onge¬ 
veer 8 procent van de totale bevolking, Wan- 
neer men echter patienten met de ziekte van 
Bechterew beschouwt, dan blijki dat 95 pro- 
ceni van hen HLA^BZ? bezitten. 

Wanneer men deze gegevens op de toiale be¬ 
volking betrekt, dan blijkt dat 1 op de 16 men- 
sen met HLA-B27, de ziekte krijgt. Betrekt 
men deze getallen echter op jonge mannen, 
dan ziet men dat 1 op de 4 jonge mannen met 
HtA-B27, op den duur de ziekte van Bechte^ 
rew krijgen zal. Dit wil zeggen dat hel hebben 
van HLA-B27 maakt dat de betrokken persoon 
175 maai meer kans heeft om deze ziekte te 
krijgen dan iemand die het antigeen niet bezit. 
Deze correiaiie tussen het antigeen en de ziekte 
verklaart bijv. waarom zo weinig zwarte 
Afrikanen de ziekte van Bechterew krijgen; 
HLA-B27 is namelijk buitengewoon zeldzaam 
in deze bevolkingsgroep. De associatie met 
HLA is bij deze ziekte zo sterk, dat men zich 
af kan vragen of personen zonder HLA-B27 
deze ziekte wel kunnen krijgen. 
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Hct verhaal van de ^Little Rock' 

Een ander voorbeeld, waarbij de relatie tus- 
sen HLA en een ziekte naar voren komt, wordt 
duidelijk uit het volgende verhaaL In 1962 
maakie de Amerikaanse kruiser ‘Lktle Rock' 
een tocht naar het Veire Oosten. Tijdens het 
verblijf in dd:n van de havens werd een picknick 
gehouden. Omdat in het Verre Oosten voedsel 
vaak besmet is, werden uitgebreide voorzorgs- 
maatregelen genomen om het voedsel zo 
schoon mogelijk op te dienen. Enkele uren na 
de picknick lichtte het schip het anker, Een 
dag later hadden zich loch verschihende geval- 
len van dysenteric (darmontstcking) aange- 
dicnd- Binnen enkele dagen waren 602 van de 
1276 bemanningsieden ziek. Later bleek dat 
een kok dysenteric had gehad, 

Er deed zich loen een vreemd fenomeen 
voor. Binnen twee weken hadden 10 van de pa- 
lienten met dysenierie een zeidzaam syndroom 
(grocp gekoppelde symptomcn) opgelopen met 
ontslekingcn van de ogen en het urinekanaaL 
Deze combinatie van afwijkingen staat bekend 
als het syndroom van Reiter. Wanneer men 
daarbij bedenkt dat de Amerikaanse marine 
loendertijd gemiddeid slechts 36 gevaUen van 
het syndroom van Reiter per jaar rapporteerde 
ondcr cen totale populatie van 904 000, dan is 
het duidelijk dat de 10 patienten op de * Little 
Rock' meer dan bij toeval deze ziekte moesien 
hebben opgelopen (de kans dat tOgevallen in 
16 dagen bij 1296 person en opt reden is onge- 
veer een op 4 x 10^®). 

Deze abnormale bevinding werd echter ge- 
rapporieerd en vergeten, loidat meer dan tien 
jaar later twee immunogenetici van de Stan¬ 
ford Uni vers iteil zich begonnen af te vragen 
waarom 10 bemanningsieden het syndroom 
van Reiter hadden opgelopen en de overige pa¬ 
tienten niet. Op dat moment was het al bekend 
dat HLA-B27 niet alleen een relatie had met de 
ziekte van Bcchterew, maar ook met het syn¬ 
droom van Reiter. Nadat met veel moeite 8 
van de 10 mannen van de 'Little Rock' gevon- 
den waren, bleek dat 7 van de 8 het antigeen 
B27 liadden en dat ze ailen nog steeds lijdend 
waren aan een steeds ernstiger wordende vorm 
van deze ziekte. De achtste man had toenter- 
tijd de meest milde symptomen en was nu, 13 
jaar later, symptomenvrij. 

Hcl bleek dus dal individuen met HLA-B27 
eerst een bacteriele dysenterie moestcn door- 


maken, voordat ze aan het syndroom van Rei¬ 
ter gingen lijden. Aangezien echter niet alle 
zeelieden met B27 en dysenterie het syndroom 
kregen {op grond van de genfrequentie kan 
men berekenen dal tussen 24 en 42 van de zee¬ 
lieden met dysenterie ook B27 moesten heb¬ 
ben) mocst men concluderen dai er be halve 
B27 ook andere factoren bij het ontstaan van 
het syndroom van Reiter een rol spelen. 

De toeknmsl 

De bestudering van de relaiie tussen HLA en 
ziektes heeft grote perspeclieven (zie label 2). 
Hei is niet alleen zo, dat het in de toekomsi 
waarschijnlijk mogelijk zal zijn om bij de ge- 
boone te bepalen op welke z-iektes men een 
grote kans loopt. Hei zal ook mogelijk zijn om 
deze personcn in een vroeg stadium le contro- 
leren op het ontstaan van die ziektes, waar- 
door men in staat zal zijn om sneller iherapeu- 
tisch in te grijpen. HLA lyparing biedt echter 
ook nog andere mogelijkheden bij ziekten. 
Ook als een ziekte al ontstaan is, wordt het 
misschien mogelijk om op grond van het HLA 
type van de patient de prognose van de ziekte 
te bepalen. Zo blijkt dat bij bepaalde vormen 
van lymfklicrkanker de prognose veel beter is 
voor personen die A3 en All bezilten dan 
voor personen die Al en B8 bezilten, terwijl er 


TAB EL 2. Verbsnd tusseii HLA en enkete ziektee. 

Ziekte 

HLA 

Aantal maal 
hogar risico 

ZlQkl© van Bechierew 

BZ7 

175 

Syndroom van Better 

027 

36 

Psoriasis {sohilferendo huid) 

Gw6 

4 

Myasttienie (sp'ierzwakta| 

B8 

4 


Dw3 

4 

Suikerzlokte (bij jongeren) 

B3 

2 

Dw3 

A 


Dw4 

4 

Rheumaiotd© anhrfiis 
(bij volwassenen) 

Dw4 

4 

Multiple Sclerose 

B7 

2 

Dw2 

4 

ChronJsche actieve 

B8 

7 

loveronlsteking 

DBw4 

e 

Teolbalkanker 

Dw7 

s 

Schlldklieronlsteking 

(subacuul) 

8w35 

17 

Cardtomyopalliie 
(niet te wi|len aan 
tioge bloeddruk) 

B12 

31 


820 




















De ziekle van Bechterew, gekenmerkl door vergrooiing 
van de weryBlIichamen en dus een kromme rug, is sen 
van de duidelijksle gevallen van de invioed van HLA anti- 
genen op een ?iokte. Mensen met HLA-827 hebben een 
175 maal groter© kans op de ziekte. HEeronder een door- 
snede (rechts) en een X-foto van een dergeJijke wervel- 
kolom. 



recenteliik ook is aangetoond, dai het hebben 
van Aw 19 en B5 een betcre prognose geeft bij 
bepaaide vormen van longk anker dan het niet 
bezitten van deze antigenen. 

Dat hei HLA systeem ook elders in de biolo¬ 
gic ecu rol kan spelen, werd in 1980 beschreven 
door de Leidse onderzoekers D’Amaro en 
Giphard. Zij vonden dat de aanwezigheid van 
HLA-BIS bij een van de twee ouders, een ver- 
hoogde kans gaf op geboorten van Jongens. In 
3900 Nederlandse families die zijn bestudeerd, 
werdeo nL 154 jongens en 98 meisjes geboreo, 
een verhouding van 3 op 2. De kans dat dit op 
toeval zou berusien is slechis 1 op 2500. 

De betekenis van het HLA systeem bij trans- 
plantaties, ziektes en ook gezondheid wordt 
steeds duidelijker, Sommigen gaan al zover 
dal ze een tijd zien komen waarbij de foetus of 
het pasgeboren kind getypeerd zal vvorden 
voor zijn HLA antigenen, dat diegenen die een 
verhoogd risico blijken te lopen voor bepaaide 
ziektes meteen zullen worden gefmmuniseerd 
en dal ouders zullen worden gewaarschuwd 
voor de milieu facioren die de gezondheid van 
hun kinderen kunnen bedreigen* Of dat ook zo 
zal gaan, zal de tijd moeten leren. Zeker is dat 
het HLA systeem, zoals we dat nu kennen en 
zoals zich dat in de toekomst zal ontwikkelen 
een buitengewoon belangrijke plants inneemt 
bij gezondheid en zickie. 
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Methaanbacterien zijn aEs btauw-fluorescerenda katens 
zjchtbaar op het oppervlak van dft eenceHige dfertje Eudi- 
ptodinium msggsK ©an cilfaat die in grote aantallen voor- 
komt in de pens van herkauwers, De foto's laten het op- 
pervlak (linksboven) an hat midden (boven) van de pens- 
ciliaat scherp zien. In de gistingstoren van een anaerobe 
waterzuiveringsinstalEatie (links) apelan daze mathaan- 
bacterien een belangriike rol. 


G.D, Vogels 


Laboratorium voor Micfobidogie 
Katholieke Universtteit Nijmeg&n 


Laatste stap 
in de biologische 
afbraak 


Moerasgas, brongas, 
aardgas, biogas zijn 
verschillende namen voor 
het produkt van de methaan- 
gisting. Dit proces wordt 
uitgevoerd door methaan- 
bacterien, die een buiten- 
gewoon belangrijke rol 
spelen in dat gedeelte van 
de koolstofkringloop, dat zich 
in afwezigheid van lucht- 
zuurstof (anaeroob) voltrekt. 
De methaanbacterien nemen 
daar de afvalprodukten van 
de gistende micro-organ ismen 
weg en voorkomen zo dat 
het leven op aarde eindigt in 
een verzuurde, stinkende 
massa. De methaangisting 
wordt bijv. toegepast btj de 
anaerobe zuivering van 
afval water. 
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Inleiding 

De methaangisiing is de afgelopen jaren 
sterk in de belatigstelling gekomen. Hierbtj 
speell een drietal aspecten een rol: 

— De toepassing van de methaangisting bij de 
anaerobe afbraak van omvangrijke afvaistro- 
men. Organisch afval afkomstig van de In¬ 
dustrie, de veeteelt (bijv. drijfmest) en de men- 
selijke samenieviog (rioolwater) wordt hierbij 
door micro-organismen in afwezighcid van 
lucht omgezet in methaan; 

— Op kleine schaal wordt het proces van de 
methaangisting door miljoenen boeren - voor- 
al in Z.O, Azie - toegepast, Zo wordt uit 
mest en huishoudelijk afvai biogas verkregen, 
dal voor koken en verlichting gebrutkt wordt 
en de boer selfsnpporting maakt met betrek- 
king tot de energiebehoefte; 

— De methaanvormende micro-organismen 
zelf zijn in de belangs tel ling gekomen, omdat 
zij een sterk afwijkcnde levensvorm vertegen- 
woordigen, die zeer vroeg in de evolutie afge- 
scheiden hjkt te zijn van de hoofdlijn van de 
levende organismen. 

Bij deze moderne ontwikkelingen beseffen 


we vaak onvoldoende, dal het proces van de 
methaangisting een uitermate belangrijke rol 
speelt voor het gehele leven op aarde en dat het 
produkt van dit proces reeds lang bekend is a Is 
‘moerasgas*, ‘brongasV, -biogas% ‘aardgas’ en 
‘mijngas’. Het voorkomen van deze gassen 
wordt ook in de oudste literatuur vermeld. Zo 
schrijft Lorie in 1899 in een verhandeling over 
brongas in Nederland, dal in de zomer van het 
jaar 4 van onze jaartelling aan de voei van het 
Rode Kiif bij Slaveren een gasuitbarsting 
plaatsvond, die drie dagen aanhield. De gas- 
sen, die direct aan de lucht ontbrandden, 
brae hie n schrik en onlstellcnis teweeg onder 
de bevolking, die in dit alles het werk van een 
vuurspuwende draak zag. In het begin van de 
I8e eeuw wordt melding gemaaki van zelfont- 
brandende gassen, die in Oostdongeradeel bij 
het graven van een put te voorschijn kwamen. 
Met het oog op *‘het gevaar dat van deze vul- 
kaan te wachten was" werd de put weer ge- 
dempt* 

Brongas komi met water aan het oppervlak 
op plaatsen waar putten geslagen worden in de 
buurt van groic laagveengebieden, Het wordt 
reeds lang in Nederland praktisch toegepast. 









De eerder genoemde Lorie vermeldt dat boer 
Sluys op de Deutzen Hof in de Beemster in 
1875 de eerste was* die het gas gebruikte voor 
de vcriichting van huis en stal. 

De reiatie lussen het ontstaan van deze gas- 
sen en de rotting van plantaardig maieriaal 
werd voor het eerst door Volta in een brief van 
14 november 1776 beschreven, Hij constateer- 
de* dat een ontbrandbaar gas ontstaat uit sedi- 
menten van nieren* uit bronnen, moerassen, 
beekjes en poelen en dat deze gassen gevormd 
worden uit afgestorven plan ten vegetal ie, 

Afbraak van het organische materiaal 

Bij de fotosynthese wordt kooidioxyde 
(CO 2 ) omgezet in plantaardig materiaal (zie 
fig, 1). CO 2 wordt hierbij gereduceerd door de 
opname van elektronen, die geactiveerd zijn 
met behulp van zonne-energie, De hierbij be- 
trokken elektronen zijn bij de fotosynthese 
van hogere plan ten afkomstig van water, 
Zuurstof wordt als bijprodukt gevormd, De 
formule is een verhoudtngsformule 

voor de samenstelling van het plantaardig ma¬ 
teriaal. Dit materiaal wordt na een kortere of 


langerc weg door de voedselkeien, weer omge- 
zei in kooidioxyde* waarmee de koolsiof- 
kringloop en - zoals we zullen zien - een 
daaraan gekoppelde elektronenkringloop ge- 
sloten worden. 

De afbraak van de produkten van de foto¬ 
synthese kan op verschillende manieren plaats- 
vinden, doch in alle gevallen gaat het om een 
oxydatie van *CH 20 ’ lot CO 2 , waarbij de op- 
geslagcn energie vrijkomi en elektronen naar 
een acceptor afgevoerd moeten worden, De 
meest bekende acceptor is zmirstof uit de 
lucht, dal bij deze omzetting tot water geredu¬ 
ceerd wordt. Het oxydatieproces met zuurstof 
als acceptor noemen we adenihaling. De 
elektronen worden hierbij via een 
elektronentransportketen - de ademhalings- 
keten, waaraan o.a. cytochromen als elektro- 
nendragers deelnemen - zodanig overge- 
bracht, dat veel energie (in de vorm van ATP) 
aan de cel ter beschikking komt, Dit ademha- 
lingsproces treedt op bij de aerobe orga- 
nismen* waartoe alle planten, de meercellige 
dieren en veel eencellige dieren en micro- 
organ! smen behoren. 

Ondanks het feil, dat 21 procent van de at- 



C02 Kooldfoxyde 

Msest geoxydeerde 
vorm van koolstof 

11 

CeJmatenaal 

II 

CH4 Methaan 
vorm van koolstof 


Boven: Fig. 1. Redudle en oxydatie van enkele koobtof- 
verbindingen. 

Links; Bij de anaerobe afbraak van msst wordt een b«- 
langrijk gedeeite van bet organisch materiaal omgezet m 
biogas. dat als een goede energiebron diensl doet in het 
bedrijf en hjishouden. Wat van de mest overblijtt is een 
uitgerotte massa, waarin nog alle mineralsn aanwezSg 
zijn, die voorde bemesting van de bodem van belang zijn. 
De foto toont de mestvaalt op de voorgrond ©n de anaero¬ 
be gistingstank rechtsachter. De twee bassins, waarvan 
een in aanbouw, zijn bestemd voor de opslag van de afge- 
werkte mest. 
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mosfeer m zuurstof bestaat, is dit gas toch 
schaars op plaatsen, waar veel organisch mate- 
riaal argebioken wordt. Het verbruik van 
zuurstof door micro-organismen gaat daar 
vaak zo sneU dat al op een afstand van 0,1 a 
1 mm onder het oppervlak van het rottend ma¬ 
ter iaal de zuurstof op is en het milieu dus 
anaeroob (zuurstofvrij) is. Ook het anaeroob 
wo r den van oppervlaktewateren bij een hoog 
aanbod aan voedingsstoffen (eutrofiering) is 
een bekend verschijnsel Het anaerobe milieu 
was bovendien het 'normale* milieu gedurende 
de eerste \ kWi miljard jaren van de biologi- 
sche evoiutie en zelfs zeer recent (ca. 100 mil- 
jocn jaar geleden) behoorden delen van de 
open oceanen tijdelijk tot het anaerobe sys- 
teem. 

Moe worden de produkten van de fotosyn- 
these onder anaerobe omsiandigheden omge- 
zet? Deze vraag kan met andere woorden ge- 
stcld worden: welke elektronenacceptors wor¬ 
den in afwezigheid van zuurstof gebruikt om 
de energiewinst bij de oxydatie van 
mogelijk te maken. Een aantal micro-organis- 
men kan nitraai {NO^")- of sulfaat (SO 4 ”)- 
ionen gebruiken als elektronenacceptors; deze 


Onder en rechts: Bij de conservering van voedsel kan ge- 
brutk gemaakt worden van de sterke verzurEng, die op- 
treedt bij de omzetting van piantaardige suEkers in melk- 
zuur door melkzuurbacterien. (n de zo verkregen. ver- 
zuurde massa kunnen zich - bij goede afsiuiting van de 
luchtziiurstof - vrijwel geen micro-organ is men ontwikke- 
ien. Van dil proces wordt gebruik gemaakt tEjdens de ver- 
zuiing van gesneden witte kool tot zuurkooi (onder) en bij 
de conservering van kuiivoer (rechts). 



HsO O0 



< 

Acceptor 

Gereduceerde 

acceptor 

L Methaan- 

Aeroba ademhaling 

o? 

H2O 

Witraatreductie 

NOg™ 

NH4- 

1 Sultaatreductie 

JD 

so|- 

HsS 

BJ 

Gisting 

2 

S 

Organisch 

materiaal 

Qislings- 

produkten 

e: 

Protonreductle 

(Ult water) 


f gisting 


Links: In het groene gedeelte is 
de fotosynthese weergegeven. 
Bij dil proces wordt lichtenergie 
gebruikt voor de reductie van 
COs lot plantaardig materiaal 
('^CHjO"). De reductie vindt 
piaais met elektronen die af- 
komstig zijn van water. De op- 
geslagen energis komt vri] bij de 
afbraak, Hiervoor is een etektrch 
nenacceplor noodzakelijk. In het 
bfauwe gedeelte is de aerobe 
ademhaling weergegeven. Hier- 
bij wordt luchtzuurstof als accep¬ 
tor gebruikt. In anaerobe syste- 
men (beige gedeelte) kunnen nl- 
Iraat en sulfaat als acceptor ge- 
bruikt worden. In afwezigheid 
van doze anorganische verbin- 
dingen worden organisch rnateri- 
aal en protonen {van water) als 
eleklronenacceptor gebruikt. In 
combrnatie met do methaan- 
gisting kan zo een totaalafbraak 
van het plantsardig materiaal 
piaatsvinden. 
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Silo ffen worden hierbij omgezet in respectieve- 
Ujk ammoniiim(NH 4 ’)-ionen en het naar rotte 
eieren sdnkende I-I 2 S. Evenals bij zuurstof 
worden bij deze anorganische acceptors 00k 
elektronentransportketens gebruikt oni de 
energie als ATP beschikbaar te maken. De 
nitraat” en sulfaatreducerende bacterien spelen 
een belangrijke rol in de N- en S-kringloop in 
de natuur. Deze kringlopen worden gesloien 
door andere groepen van bacterien, die in siaat 
zijn energie te putten nit de oxydatie van 
NH 4 -ionen en H^S. 

Nitraat is in het algemeen slechis in zeer be- 
perkte mate als elektroncnacccptor beschik¬ 
baar en aileen hei zeewater bevat zulke grote 
hoeveelheden sulfaat dat in de scdimenten een 
belangrijke bijdrage van de sulfaatreductie in 
de anaerobe koolstofkringloop mogelijk is, 
Ook deze elektronenacceptors zullcn in het al- 
gcmccn snel uitgepul raken, zodat de anaerobe 
energiewinning uit organisch materiaal dan 
aangewezen is op de twee nu le behandelen ac¬ 
ceptors: het organisch materiaal zelf of proto- 
nen (H ') van het aanwezige water (zie fig. 2). 


Gisling en proton re due tic 

Indien organische stoffen als elektronen- 
acceptors opt reden spreken we van gist in 
met als meest bekende voorbeeld de alcohol- 
gisting: 

C6H12O6 ^ IGHjCH^OH + 2CO2 
*suiker" ethanol 

Hierbij is ethanol meer gereduceerd en kooldi- 
oxyde meer geoxydeerd dan het uitgangspro- 
dukl. Andere gistingen zijn bijv. de mclk- 
ziiur-, boterzuur-, propionzuur- en mierezunr- 
gisling. In het algemeen ontstaan er sterk gere- 
duceerde en sterk geoxydeerde produkten, die 
niet verder vergistbaar zijn en bovendlen een 
verzuring van het milieu teweegbrengen. Dit 
laatste wordt bewust nagesireefd bij het con- 
serveren van voedsel via de melkzuurgisting, 
zoals dat plaatsvindt bij de bereiding van bijv. 
zuurkool, kuilvoer en yoghurt. 

De gereduceerde produkten van de gistingen 
zijn de voedingsstoffen voor een groep van 
anaerobe micro-organismen, die energie win- 
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nen door de oxydatie van deze stoffen tot pro- 
dukten zoals mierezunr (HCOOH), azijnzuur 
(CHiCOOH) en CO 2 , De elektronen, die daar- 
bij vrijkomen, worden overgedragen op de 
proton en (H"^) uit het alom tegenwoordige 
water. Deze protonreductie kan plaatsvinden, 
omdat deze micro-organismen beschikken 
over het eozym hydrogenase: 

^ hydroienase 

2e + 2H^ , - H 2 

De react ie is echier omkeerbaar, zodai ecn 
goede groei van de protonreducerende 
micro-organismen alleen mogelijk is als het ge- 
vormde waterstof steeds weggenomen wordt 
{fig. 3). 

Tufaalafbraak 

De produkten van de gistingen en proton- 
red nctie worden verder omgezet door een 
groep van micro-organismen, die we kennen 
als de methaanvormende bacterien, of kort- 
weg de methaanbacterien. Deze bacterien zijn 
gcspecialiseerd in het uitvoeren van de volgen- 
de react ies: 

4H2 + CO2 -- CH 4 + 2H2O 
4HC00H--(4H2 + 4 CO 2 ) CH 4 + IHaO + 3 CO 2 

CH3COOH ^ CHa + CO2 

Enkele methaanbacterien gebruiken methanol 
(CH^OII), methylamines en koolmonoxyde 
voor de methaanvorming. 

De activiteiten van de methaanbacterien, die 



de afvalprodukten van de gistingen en proton¬ 
reductie verder omzetten, zorgen ervoor dat 
een totaaiafbraak van organisch materiaal on- 
der anaerobe omstandigheden kan plaatsvin¬ 
den (zie fig. 4). De eindprodnkten zijn water, 
kooldioxyde en methaan, dat in gasvorm nit 
het anaerobe milieu kan ontsnappen. De me- 
lhaanbacterien breken tevens de zure eindpro- 
dukten van de gistingen en protonreductie af, 
Zo voorkomen zij dat het leven op aarde ein- 
digt in een verzuurde, rotte massa* De me¬ 
thaanbacterien zetten waterstof met kool¬ 
dioxyde om in methaan. De protonreduceer- 
ders kunnen waterstof overdragen op de me¬ 
thaanbacterien, die de protonreduceerders zo 
in staat stellen om te groeien. Met het me¬ 
thaan, dat ontsnapt, verdwijnen in feite de 
elektronen, die uit het anaerobe milieu verwij- 
derd moeslen worden om daar een leven met 
totaalafbraak mogelijk te maken. 

Slechts een klein gedeelte (gemiddeld 0,1 
procent) van de produkten van de fotosynthe- 
se wordt niet afgebroken, komt in gesteenten 
en fossieie brand stoffen terecht en wordt zo 
aan de koolstofkringloop onttrokken. Dit 
wjjst crop, dat vrijwel al het organisch mate¬ 
riaal volledig afgebroken wordt. Methaangis- 
ling treedt in de oaiuur vooral op die plaatsen 
op, waar organisch materiaal in grote hoeveel- 
heden aangevoerd wordt. Als voorbeelden zui- 
len we hier aandacht schenken aan enerzijds 
diverse sedimenten en anderzijds het maag/ 
darmstelsel van dieren. 
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Anaerobe loiaalafbreak 


“Sylker” 


-- 2 CHiGOOH -h 2CO2 + 4 H 2 

Gisting Azijn^uur | | * 

+ ! 

Proton red Ljctie j 

Methaen - gisting 

--j - 

j 

I 

J--1 ♦ I--1 

2GH4 + 2 CO;. + COi + CH 4 +2H2O 


Som CbHi^Os 


3 CH 4 + 3C02 


Lmksonder: Fig, 3. Bij de anaerobe afbraak worden d© 
polymer© verbtndingen (cellulose) gehydrolyseerd, Ult do 
manomeren (glucose) worden dan bij de gistingen ver- 
schillende produkten gevormd, die hier gerangschikt zijn 
van sterk gereduceerde (rechtsboven) naar sterk geojty- 
deefde verbindingen (linksonder). Bij de protonreductie 
worden de gereduceerde verbindingen geoxydeerd en 
ontstaat waterstof, De produkfen van de anaerobe af- 
braak warden d.m,v. de methaangisting verwtjderd, 

Boven: Rg, 4, Door de gecombineerd© activiteiten van 
gisting, protonreductie en methaangistirtg vindt een to- 
taatafbraak van het organische materiaal - bier aange- 
geven als suiker' — plaats, 

Onder Bij de bereiding van yoghurt wordt ult de meik ©en 
stabiel, vorzuurd produkt gevormd door de gistende wer- 
king van Lactobacillus bufgsricus (ketens rnet staafjes) en 
sf/epfococcus thermophilus (ketens met bolletjes). 



Natiiurlijke methaangisting 

Sedimenten 

In het algemeen zijn de zoetwatersedimen- 
ten, te zamen met sawa’s, toendra*s, moeras- 
sen en de bodems van de tropische regenwou- 
den, de plaatsen waar het anaerobe leven, in- 
dusief de methaangisting, weelderig bloeit. In 
het maricne milieu is sulfaat aanwezig; op 
anaerobe plaatsen zal daai aJlereerst dil sul- 
faat als elektronenacceptor bij de afbraak van 
organisch materiaal gebruikt worden, maar op 
plaatsen waar het sulfaat verbruikl is^ komt 
00 k in het mariene milieu de methaangisting 
op de voorgrond. Zulke siluaties doen zich 
voor op enkele decimeters onder het mariene 
sediment-oppervlak en op betrekkelijk stil- 
staande plaatsen, die zwaar belast worden met 
organisch materiaal, zoals in zeegrasvelden. 
Onder de zeebodem en in troggen (o.a. de Ca- 
riacotrog bij Venezuela) ireft men dan 00 k in 
het mariene milieu zeer groie hoeveelheden 
methaan aan. 

Maag/darm-steisel 

In het maag/darm-stelsel van dieren ver- 
biijft een relatief grote hoeveelheid afbreek- 
baar materiaal enige tijd in een omgeving waar 
vrijwel geen aanvoer is van zuurstof. Op zuike 
plaatsen zijn anaerobe micro-organismen in 
grote get ale aanwezig — 100 miijard bacierien 
per ml — en het maag/darm-steUel is zo sa- 
mengesteld, dat de groei van deze micro-orga- 
nismen zo goed mogelijk bevorderd wordt. 
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Omni wren 


I II III 



Maag Dunne darrri Blinde darm Dikke darm Eedeldarm 


Paardachtigen 



darm Dikk© darm Endeldarm 


Herkauwers 



Boekmaag 


Lebmaag 
(aiganlijka maag) 


1 [timers^ met deze groei gaat gepaard de ont’ 
sluiting van modlijk afbreekbaar materiaal en 
dc afbraak ervan. 

Het maag/darm-stelsel van dric groepen van 
dieren* de vieeseters, de paardachtigen en de 
herkauwers, is in fig. 5 weergegeveti. We be- 
handelen hier de herkauwcrs ais voorbeeld* Bij 
de herkaiiwers wordt het plantaardige voedsel 
opgeslagen in de pens, die in feite een micro- 
biologisch reactor vat is ter grootte van 15 pro- 
cent van het lichaam. In de pens worden de po- 
lymere verbindingen mi de celwand van plan- 
teri door micro-organbmen afgebroken en 
worden de vrijgekomcn stoffcn vergist. De 
hierbij gevormde zoren — het gaat vooral om 
azijnzuur en propionzuur — worden via de 
pens wand naar het bloed van het dier gebradit 
en dan in de lever omgezet in koolstofbouw- 
stenen voor het lichaam* Na deze ontsluiting 
van het plantenmateriaal passeert de pensbrij 
— inclusief de micro-organismen - de rest 
van het maag/darm-stelsel van de herkauwer* 
Om te voorkomen dat de pensinhoud ver- 
zuurt, produceert de herkauwer veel speeksel 
waarin het bufferende bicarhonaat aanwezig 
is* In het anaerobe sysleem van de pens vindt 

830 


INTERMEZZO I 

Herkauwers en 
methaanbacterien 

Het bezit van de pens als ecn microbieel reac- 
Lievai stdt de herkauwers in staat om moeilijk 
afbreekbaar voedsel, zoals grassen, te gebrui- 
ken. Het bepaalt echier levens de grenzen voor 
de grootte van het dier. Alle herkauwers vallcn 
binnen de gewichtsklasse van ruwweg 5 tot JOOO 
kg. Bij de kieine herkauwers is de verblijnijd van 
hci voedsel in de pens relatief kort (6 nor), bij de 
grofe herkauwers is de verblijftijd iang (30 uur). 
Een korte verblijftijd gaat gepaard met de nood^ 
zaak tot het eten van goed verteerbaar voedsel, 
zoals jongc blaadjcs. Het dier moet zich hiertoc 
snel over een groot gebied kunnen verplaatsen 
om dit voedsel - tussen de vele concurrenten — 
te ver/amelen* In de pens vindt bij deze dieren 
een snelle, onvolledige gisting van het voedsel 
plaats, waarbij veel zuur ontstaat met onder an- 
dere het melkzunr, dat zo'n vijftig maal zuurder 
is dan azijnzuur. Deze dieren moeten daarom be- 
schikken over eeu relatief zeer grote speeksel- 

























Fig. 5. De arnnivor^n, waa/toe tie mens behoort, ge- 
bruiken relatief gemakkeliik afbreakbaar voedsel. De 
gastheer zorgt in belangrijke mate zelf voor de verte- 
ring terwijl de bactehele bijdrage vrljwel beperkt is tot 
de dikke darm. Dear vindl een anaerobe afbraak 
plaatSp die vaak gepaard gaat met methaangisting; 
hei gas verdwijnt via de anus, doch ook via de longen 
na - in opgebste vorm - via het bioed getranspor* 
teerd te zijn. Het geheJe vertedngsproces is een 'on¬ 
line' gebeuren. Planteneters worden geconfron teerd 
met voedsei verpakt in moeilijk afbreekbare celwan- 
den. Bij de paardscMtgen passeert het voedsel eersi 
de maag. Daarna vindt een opslag plaats in hot cae¬ 
cum, een sterk vergrote blinda darm. in dll caecum 
vindt de anaerobe atbraak door micro-organ ism en 
pfaats. Bi] de herkauwers wordt het voedsel eerst aan 
een afbraak door micro-organismen onderworpen ge- 
durende 6 tot 30 uur. Dit geschiedt in d© pens. Het 
hierin opgeslagerr voedsel word! door micro<jrganis- 
men ontsloten ©n gedeeltelijk atgebroken. Oe hierbij 
ontstane brij wordt pas na deze bewerking aan d© 
spjjsverteringsenzymen van de herkauwer onderwor¬ 
pen in de rest van het compiei(e maagstelsel. (I = 
Voorste gsdeelte van het spijsvefteringskanaai; It = 
Dunne darmgedeefte; ni = Dikke darmgedeefte). 


ook methaangisting plaats: een koe rispl per 
dag zo’n 250 liter methaan op. 

De belangrijkste rol van de methaanbacte- 
rien is die van hei wegnemen van de waterstof 
en het mogelijk maken van de groei van 
an aerobe p rot on red u ceerd ers. H et voo r k ome n 
van een verzuring door het omzetten van azijn- 
zuur in CH 4 en CO 2 is niet nodig: het speckset 
vervuU die rol. Het is zelfs ongewenst want het 
azijnzcur is immers een voedmgsstof voor de 
herkauwers (zie ook intermezzo I), 

De glfibale cydus van methaan 

Methaan is een universeel eindprodukt van 
het anaerobe leven. Het wordt in zecr grote 
hoeveelheden geproduceerd en een gedeelte 
hiervan — ca. een miljard ton (vergelijkbaar 
met de gehele aardgasreserve van Nederland) - 
koml jaarlijks in de atmosfeer terecht. De bij- 
dragen van de verschillende anaerobe syste- 
men zijn in fig. 6 weergegeven. 


klkr om de pens te bufferen. De minimak afme- 
tingen van de herkauwer worden bepaald door 
de Hmieten die verbonden zijn aan elk van de ge- 
noemde eben. 

De grate herkauwer kan moeilijk afbreekbaar 
voedsel tot zich nemen. Er bestaat echter ook 
een grens aan de bovenzijde van de omvang van 
pens en herkauwer, die bepaald wordt door de 
verblijftijd van het voedsel. Deze kan maximaal 
ca. 30 uur bedragen: niet alleen moet bij nog Ian- 


gere verblijftijd de pens het volume van een nau- 
welijks mee te torsen reactievat aannemen, maar 
het zijn vooral de meihaanbacterien die de grens 
stellen. Bij te lange verblijftijd krijgen de lang- 
zaam groeiende azijnzuur-afbrekende methaan- 
bacterien de kans om zich in grote getale in de 
pens te vestige n. A Is ge volg daarvan treedt er in 
de pens een totaalafbraak op: de herkauwer zou 
geen zurea meer ter beschikking krijgen via de 
pens wand en simpelweg verhongeren. 
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Vergelijking van deze CH 4 “produktie met 
die van CO 2 leen dat ca, 4,5 proceni van de 
koolstofkringloop via methaan loopl. Omdat 
dc omzeiling van azijnzuur (CH3COOH) in 
CH 4 + CO 2 kwantitatief de belangrijkste reac- 
tie van de methaanbacterien is, zorgen deze 
dus voor zo'n 9 procent van dc kooislofkring- 
ioop. Dit is waarschijnijk een te lage schatting, 
cm dat een belangrijk gedeelte van het gepro- 
duceerde methaan niet in de atm os fee r komt. 

Een zo algemeen verspreide koolstofbron 
als het methaan wordt door andere micro- 
organismen, de meihaartoxyderende bacterien, 
snel geoxydeerd. Hierbij verloopt in feite het 
proces, dal de methaanvormende bacterien 
onder de anaerobe omstandigheden niet kon* 
den yitvoeren, namelijk de overdracht van de 
overtollige elektronen op zuursiof: 

CH 4 + 2 O 2 CO 2 + iHjO 

Sommige methaanoxyderende bacterien zijn 
geheel gespecialtseerd op deze reaciie. Ze kun- 
fien alleen groeien met methaan of enkele an¬ 
dere eenvoudige koolstofverbindingen als sub- 
straai. Zulke bacterien worden indusirieel op 



O.55-1.3-lO'®0CH*/]aar 
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Mlvmren 

Madder 


Herkauwens 


Boven: De blldrage van de verschillende bronnen op hel 
aardoppervlak aan de kringfoop van methaan in de at- 
mosfesr 

Flechts; Anaerobe werkruimte. In de werkruimte is een 
gasmengsel van 97j5 'Mi stikstof en 2,5 % waterstof aan- 
wezig. Het gas strooml rond over ee n katalysator, die spo- 
ren zuurstof verwijdert. Op deze wljze wordt hel zuursiof 
gehaiie in de ruimle beneden een dee! per miljoen gehou- 
den, terwijl buiten de rutmte 210 000 delen per mitjoen 
aanwezig zIjn. In de ruimie worden methaanbacterien 
overgeent en gekweekt en worden zuurstofgevoelige slof- 
fen uit deze bacterien getsoleerd. 



zeer grote schaal op methanol (CHjOH) ge¬ 
kweekt en als ‘eenceilig d^Mn veevoer ver- 
werkt. Methanol wordt daarbij chemisch uit 
Noordzee-methaangas bcreid. 

Alleen het methaan, dat op hel grensvlak 
van luchi met aarde/wateroppervlak ontsiaat, 
kan als gas in de atmosfeer terecht komen. Dit 
is het geval met methaan dat ontstaai in het 
maag/darm-stelsel en in de sedimentlagen, die 
net onder het aardoppervlak gelegen zijn. Het 
gasvormige methaan mengt zich met de gassen 
van de troposfeer en bereiki hierin een gehalte 
van 1,4 delen per miljoen; voor kooldioxyde is 
dit 330 delen per miljoen. Methaan verblijft 
gemiddeld drie tot vijf jaar in de atmosfeer. 
Het wordt verbruikt en in kooidioxyde omge- 
zet in de ozonlaag. Hier levert het methaan een 
belangrijke bijdrage aan de reacties, die het 
korigolvige zonlicht absorberen en zo het le- 
ven op aarde beschermen. De omzetling van 
methaan in kooldioxyde verloopt via de tus- 
senprodukien koolmonoxyde (CO) cn formal¬ 
dehyde CH 2 CO), en als nevenprodukten ont- 
staan waierstof en stratosferisch water. Aan 
de ene zijde van de methaancyclus staan dus de 
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methaanbacterien, aan de andere zijde zowel 
het biologisch verbruik door methaanoxyde- 
rende bacterien als de abiologische reacties in 
de ozonlaag. 

Een gedeelte van hei prodiikt van de foto- 
synthese wordt jaarlijks ontlrokkcn aan de 
hierboven geschetste aerobe en anaerobe 
kringlopen van koolstof en wordt opgeslagen 
als aardgas^ aardolie* turf, steenkool e.a, Al 
dezc stoffen ontstaan via het anaerobe sys- 
teem, en een bepaalde rol voor metb aan bacte¬ 
rien bij de vorming ligt dan ook voor de hand. 
In veel gevailen is aardgas het directe produkt 
van de werking van meth aan bacterien. Een 
mogelijke rol van de mcthaanbacterien bij het 
ontstaan van aardolie is af te leiden uk het feit 
dat deze bacterien karakteristieke sporen in de 
aardolie hebbcn achtergelaten. Hiertoe beho- 
ren de poly-isoprenoiden en de nikkel-tetra- 
pyrolen; de eerste groep van stoffen is af- 
komstig van typtsche celmembraancomponen- 
ten van met h aan bacterien, de tweede van het 
belangrijke coenzym MF 43 o, dat bij de laatste 
stap van de met haanvorming betrokken is (zie 
ook intermezzo 11), 


M et h aa n bacterie n 

Methaanbacterien werden voor hei eerst be- 
schreven rond 1900. In die tijd bereidde de la¬ 
tere Wageningse hoogleraar Sdhngen in het 
Laboratorium voor Micro bio logic le Delft zijn 
proefschrift voor onder ieiding van Beyerinck. 
Sdhngen toonde onder andere aan dat me¬ 
thaanbacterien waterstof gebruiken, doch hij 
slaagde er niet in deze bacterien in gei'soleerde 
toestand, in reincultunr, in handen te krijgen, 
Waarschijnlijk zijn Barker en Van Niei voor 
de oorlog, en Schnellen in 1947 er wel in 
geslaagd reincuUures te verkrijgen, doch deze 
zijn verloren gegaan. Ook dit werk vond plaats 
in Delft. 

Degrootste belemmering voor het werk met 
ge'fsoleerde methaanbacterien is het feit dat 
zuurstof erg giftig is voor deze organismen. 
Een doorbraak in de studies van methaanbac¬ 
terien is tot stand gekomen nadai Hungate en 
Wolfe in de jaren zestig methoden ontwikkel- 
den, waarbij men alle microbiologische hande- 
lingen in afwezigheid van zuurstof kan ver- 
richten. Een illustratie van deze technieken is 
hiernaast afgebeeld. 

Momenieel zijn ca. dertig soorten methaan¬ 
bacterien bekend, verdeeld over zo'n tien 
geslachten; dit aantal breidt zich snel uit. 
Uiterlijk zijn de methaanbacterien erg divers: 
we kennen staafjes, bollen (coccen), spirillen, 
sarcina's en zelfs organismen met een paren- 
chymachtige structuur; we kennen gram-posi- 
tieve en gram-negatieve organismen. Sommige 
groeien bij 97 °C in geisers op Usland en vin- 
den 65®C al te koud, andere zijn actief bij lage 
temperaiuren in gletschers en toendra’s. Bui- 
tengcwoon revolution air is de zeer recent e 
vond St van methaanbacterien die dicp in de 
Stille Oceaan in hete bronnen bij zeer hoge 
druk en bij 250°C (!!) groeien, en onder deze 
om Stan dig heden in het laboratorium verder 
gekweekt konden worden. 

Het onderzoek van de laatste vijf jaar heeft 
aan get 00 nd dat de methaanbacterien — te za- 
men met de extreem hahffeh (zoutminnetide) 
bacterien, die men bijv. in de Dode (!) Zee 
vindl, en bepaalde thermo-acidofiete bacte¬ 
rien, die van een zeer lage zuurgraad en een 
hoge temperatuur houden — sterk afwijken 
van de *gewone' bacterien. De eerste groep 
wordt momenieel aangeduid met de naam 
Archaebacterien, de tweede groep met de 
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naam Eubactenen. De sterk afwijkende struc- 
luur van de celwand en het ceimembraan, de 
ongevoeligheid voor penicilline en vele andere 
antibiotka en een aantal andere kenmerkende 
eigenschappen van de Archaebacterien vallen 
bniien het kader van dii overzicht. 

Hei menu van methaanbacterien 

Hoe ziet het menu van de methaanbacterien 
eruit? Als substraten voor de groei gebruiken 
de bacterien CO2 { + H2)» mierezuur, azijn* 
zuur, methanol of methylaminen, De meeste 
gebruiken H2 + CO21 de helft 00k nog miere- 
zuur en slechts enkele zijn gespecialiseerd in de 
omzetting van de andere sloffen. Veel me¬ 
thaanbacterien putten de celkoolstof geheel uit 
CO2 en zijn dus autotroof, andere vereisen 
naast CO2 00k azijnzuur* De koolstofinbouw 
verloopt in dat gcval juisi omgekeerd aan de 
eerste reactie die weergegeven is bij anaerobe 
lotaalafbraak. De wijze waarop energie ge- 
wonnen wordt \% nog onduideiijk, maar er zijn 
sterke aanwijzingen dat dit gebeurt bij de 
laatste reaciie in het proces, waarbij methaan 
ontstaat uit de genoemde verbindingen. 

Voor de stikstof- en zwavelvoorziening zijn 
de methaanbacterien aangewezen op NHj en 
HiS; deze laatsie stof kan soms door S-hou- 
dende aminozyren vervangen worden. Daar- 
enboven spelen een aantal andere eiementen 
een beiangrijke rol in de voeding van de me- 
Lhaan bacterien, waaronder Na, Mg, Ni, Fe, 
Co, Sc, W en Mo. 

A 1 met al zijn de methaanbacterien in staat 
om tc groeien in ccn zeer eenvoudig milieu* 
Een gasmengsel van waterstof, kooldioxyde en 
zwavelwatersiof boven een waterige oplossing 
van enkele mineralen is voldoende voor de 
groei. Zuurslof is echter een giftige siof en 
zelfs zeer gertnge sporen zuurstof remmen de 
groei van methaanbacterien volledig* Dii bete- 
kent echter niet dat methaanbacterien altijd di¬ 
rect gedood worden in het aerobe milieu: vaak 
overleven zij een urenlang contact met 
zuurstof uit de lucht. 

Symbiutm^he inieracties 

Dc substraten van de methaanbacterien, met 
name waterstof en azijnzuur, worden door an¬ 
dere organismen in het naiuudtjke anaerobe 
systeem geproduceerd* Men mag dan 00k spe- 
cifieke interaclies verwachlcn van melhaan- 



Boven: Een 3S0 I fermentor, die speciaal uitgerusl is voor 
het anaeroob kweken van methaanbacterien en het wer- 
ken met sKpiosieve gasmen, zoals waterstof en methaan, 
De kweektrjd varieerl van ean dag tot enkele we ken en is 
afhankelijk van de gebruikte stam. Per kweek worden 1 a 
2 kg ceilen verkregen. 

Rechtsboven; Bij hei onderzoek van het procss van de 
methaangisting moeten de verschiNerde componenten 
uit de cellen van methaanbacterien geisoleerd worden. 
Op de foto is iweemaaf dezeffde kolom weergegeven 
waarop coenzymen gescheiden worden. Het linker ga- 
deelie van de folo toont de kolom bij dagiicht, het rechter 
gedeelte iaat de fluoresoentie van de ooenzymen zien; de 
kolom is hierbij met een ultraviolette lamp beticht, 
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bacterien met dergelijke producenten. Daarbij 
is de imeraciie met anaerobe eencellige dieren, 
behorende tot de protozoengroepen van de ci- 
liaten en amoeben, erg opvallend. 

De interactie kon microscopisch worden 
va^tgesteld, nadat in ons laboratorium een 
techniek ontwikkeld was om methaanbacte- 
rien spedfiek als lichtgevende cellen te herken- 
nen tussen andere micro-organismen; deze 
techniek, de epifluorescentiemicroscopie, is 
gebaseerd op het feii dat methaanbacterien een 
aantal sterk fluorescerende coenzymen bevai- 
ten, waaronder coenzym F 420 en derivaten van 
methanopterine. Deze coenzymen nemen als 
hulpstoffen deel aan de verschillende enzyma- 
tische readies van het proces van de methaan- 


vorming (zie hiervoor 00 k het intemezzo II). 

Fluorescerende stoffen hebben de eigen- 
schap dat zij bij belichting zelf licht gaan uit- 
siralen. Dit uilgeslraalde licht heeft echter een 
andere, langgolviger kleur; bij violetle belich- 
ting wordt bSauw of groen licht uitgestraald. 

De foto op pag. 836 (boven) laat zien hoe 
methaanbacterien als ketens op het oppervlak 
van pensciliaten aanwezig zijn. We hebben 
hier te maken met een eptsymbiotische relatie, 
waarbij de methaanbacterien waterstof van de 
ciliaai ontvangen. Deze bacterien verbruiken 
waterstof bij de methaan vorming en creeren 
daarbij een lage waterstof spanning rond de ci- 
liaat, waardoor de hydrogenase-reaciie (zie 
pag. 828) van dit otganisme aflopend wordt* 
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Boven van links naar rechts: Telkens twee afbeeldingen 
van achtereenvolgens Eudiptodinium meggii, een van de 
grot© re pen soil i ate n, en M^topus striatus, een modder- 
citiaai, die in groie aantailen voorkomt in goedgevoede 
modder. De linker foto’s tonen telkens de jnorfologie. In 
E magg/7 zijn duideJiJk een tweetal Dpgenonien cellulose- 
vezels le herkennen. In het midden van de cet van stri- 
afus is de macronudeus met links daarnaast de micronu- 
decs te zien; geheel links in deze cel bevindl zich de klop- 
pende vacuole. Met behulp van de epifluorescentiemicro- 
scopie zijn telkens op de rechtertoto's d© fluoresce rends 
methaanbacierifn te zien. Deze bevinden zich bij de 
pensciliaat op de cel en bij de modderciiiaat in de cet. 


De dliaat wordt zo in staat gcsleld oxydatie- 
reacties uit le voeren. De positic buifen op de 
ciiiaten steli de methaanbacterien in siaat oni 
levens le pronteren van de waterstof die door 
bacierien in de pensvloeistof geproduceerd 
word!. 

In de modder treffen we de methaanbacte- 
rien birinen in de daar aanwezige anaerobe ci- 
liateri en amoeben aan. Hier is sprake van een 
encJosymbioiische relatie. De g a si beer zit Ict- 
terlijk volgepakr met methaanbactcricn. De 
combi natie van de protozoen met endosym- 
biotische methaanbactericn is in staat de hier- 
voor beschreven anaerobe totaalafbraak uit te 
voeren. De methaanvormende endosymbion- 
ten nemen de eiektronen. die bij het celmeta- 
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Boven: Methanococcus mazau Oa afbaeEding toont aan 
klompje ceJIen, 

Links: Drie paren van afbeaidingen van reincuilures van 
math aan bacteria n. Da linker foto's tonan de celien met 
fasacontrastmicraacopEe. De rechtar foto's Eatan da fluo- 
rescerande cellen zien met behulp van epifluorescentfe- 
micfoscopie^ Da afbaaldingen tonan van bo van near on- 
dar: Methanobacterium formidcum, Mathanobactenum 
brysintff en Methanobrsvibavtar arbOiiphUus. 
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bolisme van de gastheer ontstaan, weg; ze zijn 
hierdoor le vergelijken met de mitochondrien 
van de aerobe eukaryotische cellen. Mitochon¬ 
drien zijn afwezig in de anaerobe moddercilia- 
len en amoeben; ook in andere opzichten zijn 
deze organismen als primitief te beschouwen. 
Uit hun structuur en functioneren kan men 
zich een beeld vormen over de eencellige euka¬ 
ryote n, die in de evolutie de voorlopers waren 
van de huidige planten en dieren. 


Toepas&ingen van de melhaangisling 

Op het gebied van de toepassing van de me- 
ihaangisting is de laaiste jaren veel te docn: 
biogasproduktie, mestvergisting en anaerobe 
zuivering trek ken regelmatig de aandacht. Bij 
deze processen wordt het natuurlijke anaerobe 
systeem gebruikt en evenmeel bijgestuurd om 
bepaalde doeleinden te bereiken. 

De meest voorkomende toepassing is de 
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INTERMEZZO II 


Het proces van de 
methaanvorming 

De cartoon geeft het proces van de nie- 
thaanvorming op vereenvoudigde wijze 
weer, Afgestorven plantenmateriaal wordt 
door gistende en protonreducerende orga- 
nismen, hier voorgestcld door ‘ciliaat', om- 
gezet in waterstof, azijnzuur en kooldioxyde. 
Het proces, dat in de melhaanbacterien 
plaatsvindt, is in het ondersie gedeelte weer- 
gegeven. De getekende figuren hebben na- 
men die afgeleid zijn van bekende namen van 
methaanbacterien iMethanobactenum, Me- 
tHanothrix^ Methanosareina enz.)* terwijl de 
aangegeven Eoestellen de coenzymen voor- 
stdlen, die bij het proces betrokken zijn. 

Methanopterine bindt kooldioxyde, dal 
daarna gercduceerd wordt tot op het methyJ 
(CH 3 -)-niveau. Bij de omzetting van azijn- 
zuuF wordt direct een gemcthylccrd coenzym 
gevormd en komt kooldioxyde vrij. Bij de 
omzetting van methanol speelt een cobalt- 
houdende I 3 i 2 -verbinding een roL De me- 
thyJgroepen worden overgedragen op coen¬ 
zym MF 430 , dal een Ni-houdend Lelrapyrol 
is en als ^en van de aclieve groepen 
-SO 3 -CH 2 -CH 2 -SH bevat. De methyl- 
groepen worden aan de -SH groep gebon- 
den^ waarbij dan een — S-CHj groep om- 
staat. De eindreactie van de methaanvor¬ 
ming is dan als volgt voor te stellen: 

R-S-CH 3 + 2H - RSH * CH 4 

Hierbij steil R het coenzym IVIF430 voor. De 
waters to f, die aan de red u die deelneemt, 
wordt aangevoerd via coenzymen die in de 
cartoon aangednid zijn als coenzym ¥420 en 
lumazine. 


kleinschaJige biogasinstailatie op het platte- 
land in China. De zeven miljoen installaties die 
dit land in 1960 telde, zijn goedkoop gebouwd 
met lokale malerialen. De uitwerpseien van 
mens en dier (vooral varkens) worden vaak te 
zamen met wat plantaardig afval dagdijks toe- 
gevoegd en een gelijk deel van de inhoud 
stroomt weg, De installatie zelf is vergelijk- 
baar met een put die met een gas die ht gemon- 
teerde .stenen deksel gesloten is. Soms is de 


Een gedeelte van een Chinese boerencommune {geheel 
boven) bii Guangzhou (het vroegere Kanton). Op de acb- 
tergrond enkele boerderijen met daarvoor varkensstallen 
en een grote karpervijver. In elke stal (midden) staan 15 
varkens. De mest en niet opgevreten planten worden met 
water in de biogistingsruimte onder de stal gespoten. Ook 
het menselijke en huishoudelijke afvai worden hier bij ge^ 
voegd. De uitgerotte biomassa diem weer als voedsel 
voor de vissen in de viiver. Het verkregen biogas wordt 
opgesiagen in een plastic zak (onder) en gebruikt in de 
kookruimte. 
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gislingstank direct onder de varkensstal ge- 
bouwd* Eenvoudige plastic slangen leiden het 
gas naar een plastic zak in de kookruimte* Bij 
het koken wordt de aanvoerslang gesloten en 
wordt een houten frame met een steen crop op 
de plastic zak gelegd, zodat het gas met enige 
druk uit het gasstel kan stromen. De installa* 
ties leveren dagelijks 0,15 a 0,20 m^ gas per m^ 
gistingstank. Tweemaal per jaar wordt de tank 
leeggehaald en opnieuw gevuld. 

De kleinschalige biogas m stall at tes bieden 
een aantal praktische voordelen: men beschikt 
over een redelijk constante toevoer van een 
energiebron voor het koken en eventueel ook 
voor gasverlichting. Hei gebruik van andere 
energiebronnen, zoals sprokkelhout, kan 
daarmee beperkt worden, evenals het daarmee 
gepaard gaande gevaar voor ontbossing. Het 
maieriaal, dat na de meihaangisting overblij ft, 
kan goed als mest op het land gebruikt wor* 
den. Als alternatief wordt dit materiaal ook 
gebruikt voor het kweken van karpers. Daar- 
enboven biedi de toepassing van de biogas- 
insiallaties hygienische voordelen: de veroor- 
zakers van bacteriele da rm in fee ties, de eieren 
van parasitaire wormen en andere bedreigers 
voor de gezondheid worden nu bij de bron eni¬ 
ge lijd anaeroob bewaard en daarmee groten- 
deels of geheel gedood. Een rioolsysteem zou 
deze ziektekiemen verspreiden en daarenboven 
een vervuilende belasting van het oppervlakte- 
water geven, terwijl een directe verspreiding 
over de akkers een verspreiding van de infec* 
tics via de groente zou veroorzaken. 

in het Westen wordt de biogasvergisting van 
diverse mest so or ten toegepast om enerzijds het 
methaangas te winnen en anderzijds om de 
over last van het teveel aan mest weg te werken. 
Op een aantal plaatsen wordt het gas gewon- 
nen uit vuilstortplaatsen. Ook worden bij som- 
mige vuilverwerkingsbedrijven de vergistbare 
componenten uit het huisvuil afgescheiden en 
tot meihaan vergisi. 

Steeds belangrijker worden gedurende de 
laatste jaren de toepassingen van de methaan- 
giSling bij aerobe en vooral anaerobe zaivering 
van afvalwater. De anaerobe gisting van het 
slib dat bij de aerobe zuivering verkregen 
wordt, werd al Jarenlang toegepast en maakte 
de aerobe zuiveringsinstallaties op energiege- 
bied zelfvoorzienend. De anaerobe zuivering 
word! sinds kort vooral toegepast voor in¬ 
dust rieel afval water met opgeloste, gemakke- 



Boven: Op stortpSaatsen van huisvuiJ kan methaangas ge- 
wonnen worden, dat ontstaat bi] de anaerobe afbraak van 
het gestapelde materiaal. De foto toonl de totale stortgas- 
winningsinstallatie verzamelrf onder dak 

flechtsboven: Ind jsirieel atvalwater met een relatief hoog 
gehalte aan opgeloste ©n afbreekbare organische stoffen 
leant zich goed voor anaerobe afbraak. De foto toont de 
bedrijfsinstallatie van de CSM, waarin waswater van de 
suikerbietopwerking gereinigd wordt. 

Onder: Bij de zuivering van afvalwater Is het van groot be- 
lang, dat de zulverende methaanbacterien niet met het af- 
gewerkie water worden weggespeeld. De foto toont een 
zandkorreltje met een daarop spontaan gehechte biomas- 
salaag. De zandkorreltjes blijven in de zuiveringsi natal fa¬ 
de achter. 

Rechtsonder; Een vergroting van de blomassataag. De 
methaanbacteridn zijn te zien als slaafjes die, als bij een 
boretel, gehecht zijn aan het zandoppervlak. 
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lijk afb reek bare stoffen. Om een optimale en 
snelle afbraak te krijgen probeert men de zui- 
verende bacierien zo goed mogelijk in de zui- 
veringsinsLallatie achier te houden, terwijl het 
gezuiverde water wegstroomt. Op deze wijze 
kan men, gebruik makend van de groei van de 
bacterien, hoge biomass a-hoe vcelheden in de 
installatie opbouwen en aldus de afbraaksnel- 
heid vergroten. In de praktijk wordt dit be- 
reiki door hei afvalwater onder de installalie te 
laten insiromen, De methaanbacierien en an^ 
dere bij de afbraak betrokken bacierien zijn 
als vlokjes of gehecht op zandkorrels aanwezig 
en hebben daardoor een bezinkingssnelheid 
die groter is dan de opstroomsnelheid van het 



afval water. De loepassing van de anaerobe 
zuivering betekent voor de industrie een 
belangrijke reductie in de zuiveringslasten en 
levert daarenboven een aanzienlijke hoeveel- 
held methaan op. 

Het perspectief van methaan als een alterna- 
tieve energiebron, die via plantenmateriaal en 
zonlicht steeds weer aangevuld kan worden, 
heeft in Japan en de Verenigde Staten geleid 
tot grote onderzoekprojeGten, waarbij men 
plantenmateriaal in zoel of zout water speciaal 
kweekt om het daarna in biogas om te zetien. 
De toekomst zal leren of deze methode om 
zonlicht in energievormen om te zetten beter is 
dan andere. 


Bronvenneldiiti; UIm$i ratios 

Waterschap Zuiveringscbap Limburg, Roermond: pag. S22 
links. 

Slichting Energie Anders, Hoek van Holland: pag. 824-S25. 
Pan I Mdlaart, Maastricht: pag. 

Jan van de Kam, Griendtsveen: pag. 827, 831. 

NIOZ, Ede: pag 828^829 

N.V. Vuilafvoer Maatschappij VAM, A'dam: pag. 840. 
CSM Sniker b.v,, Breda: pag. 841 boven. 

W.J.P. Verdijk, Nijmegen: pag. 838. 

Gisi-Brocades N.V., Ddftt pag. 840 onder en 84J onder, 
Alle overige opnamen zijn afkomsLig van de auteur en 
C. Stnmm te Nijmegen. 
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Onderzoek van slijm is de laatste 
jaren steeds meer in de belang- 
stelling komen te staan. Deze 
glibberige materie ligt op het 
oppervlak van holle organen en 
vervult daar diverse uiteenlopende 
belangrijke taken. Veel 
verschillende disciplines houden 
zich met dit onderzoek bezig. De 
belangrijkste resultaten zijn 
afkomstig uit de biochemie en het 


weefselonderzoek. Het meeste 
onderzoek richt zich op de groep 
stoffen, die slijm zijn karakteristieke 
en soms verfoeide eigenschappen 
geeft; deze stoffen zijn complexe 
verbindingen tussen eiwitten en 
koolhydraten. Hoewel inmiddels 
enig inzicht is verkregen in de 
betekenis van slijm bij ziekte en 
gezondheid. blijven veel vragen 
toch nog onopgehelderd 
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Met sputum van een patient met 
chroniBChe bronchitis tijdena een infectie. 
Bei^ van te gronda gegane oallen van 
het'siijmvliee an tatrijke witte bloudbelfen in 
dil sputum zijn varantwoordaliik voor de 
. kleurveraqdering ten opzichte van hormaaX 

r Links; Met een ftexibele glastiberendoscoop 
kan m^n het sHjmvtles van de Euchtwegen 
‘ van een fjatieni onderzoaken, Na hat 
inbrangan van de endoscoop wordt alter* 
^rsl de trachea geinspecteard (foto) en 
daarna kunnen de voor dil instrument 
Iftiegankelijke lakken van rechtar en linker 
long urorden getnspacteerd. 
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Siijm, de eerste barriere 

Mens en dter wisselen steeds stoffen met hun 
omgeving uiL De^e wisselwerking speelt zkh 
in eerste insiantie af aan de oppervlakken van 
het lichaam, die aan de buitenwerdd grenzen* 
Dat kan de directe buitenwereld zijn^ zoals de 
huid, of de indirecte (ingestulpte) buiten¬ 
wereld ^ zoals bijvoorbeeld longen en maag- 
darmkanaal (zie fig. 1). Op deze coniaci' 
plaatsen bevindt zich de scheiding tussen hei 
in- en uitwendige milieu. Elk organisme zorgl 
voor een constant in wend ig milieu. Dal bete- 
kent dat afvalstoffen (actieO moeten kunnen 
w'orden verwijderd. Binnendringen van scha- 
delijke - of onnodige — stoffen en micro- 
organ ismen moet worden voorkomen, Ook 
onnodig verlies van warmte, water, siruciurele 
macromoleculen, voedingssioffen en zouten 
moet worden tegengegaan. Daarom moeten 
ontmoetingsplaatsen tussen het in- en uitwen- 
dig milieu als selectieve barrides kunnen 
functioneren, 

De insiulpingen van de buitenwereld in ons 
lichaam zijn bekleed met sUjinvliezen. Deze 
dan ken hun naam aan de produktie van slijm. 
De slijnilaag op deze vliezen is in feite de eerste 
barriere tussen de ingestulpte buiten- en bin- 
nenwereld. Voor het goed functioneren van 
het betreffende orgaansysteem en het orga- 
nisme is deze laag zeer belangrijk. Er wordt 
veel onderzoek verricht naar de samenstelling 
en eigcnschappen van slijm, zowel blj gezond- 
heid als ziekte. Zo hoopt men racer inzicht te 
krijgen hoe organismen functioneren en hoe 
bepaalde functies verstoord kunnen raken. 



Bcven: Fig. 1. In dit z®er geschematiseerde manselijke 
iichaam djn de ontmoetingspiaateen tussen buiten- en 
binnenwereld aangegevsn. Deze buitenwereld is niet al- 
leen om ons heen, maar bevindt zich in 'ingestulpte' vorm 
ook in hotle organen. Er is meestai geen vri] verkeer tus¬ 
sen deze ingestulpte- en 'echte' buitenwereld: bij in- en 
uitgangen bevinden zich afsluitnnechanismen (een klep of 
een kringspier), 

Rechts: Op deze elektronenmicroscopische foto van de 
dunne daim van een rat bevindt zich te midden van resor- 
berende cellen (met microvlokjes op hun oppervlak) een 
sliimvormige cel, waarin de 'zakjes' slijm figgen. Deze 
worden naar hel oppervlak geduwd, waarna het slijm zich 
erover verspreidt. (Vergr. 9.600 x). 


Wat is slijm? 

Slijm (mucus) bestaat voor het grooiste ge- 
deelte uit water, waarin zich allerlei stoffen in 
opgelosie of gedispergeerde (‘zw^evende’) toe- 
stand bevinden (zie label 1). De samenstelling 
is ondermeer afhankelijk van het soort slijm- 
vlies, de functietoestand van het betreffende 
orgaan en allerlei uitwendige factoren. 

De hoeveelheid in slijm opgeloste zouten is 
overal in het lichaam constant en weerspiegelt 
de conceniratie ervan in het bloed. Daarnaast 


TABEL 1. Samenstelling van slijm 
(in procenten). 


Water 

95 

Zouten 

1 

Glycoprotefnen 

0,5-1 

El wit 

0.5-1 

Lipid en 

Spoor* 

DNA 

Spoor' 

*B(j ontsieking vindt men vaak een hogere 
concentraiie t.g.v. vrijkomen uit beschadigde celfen. 


1 1 1 1 t 1 .. 

Glycoprotein e-subeen held 

KooEh yd raatzij keten; 

3 f 

III 

Eiwltkern 


Fig. 2. De struct uur van siyrnglycoproleme, Vter een he- 
den, bestaande uit een eiwltkern met suikerzljketens, zi|n 
ondeding via zwavelbruggen met etkaar verbonden. Met 
bepoaide geneesmiddelen (bijv. N-acetylcystome) zijn de¬ 
ze zwavelbruggen te verb re ken. waardoor de viscosrtelt 
afneemt. Dit medicamertt wordt loegepast bij lijders aan 
chronlsche bronchitis. 
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worden ook antistoffen voomamelijk oil de 
IgA-klasse aangetroffen (Van den Tweel, 
198J), die een rol spelen bij de afweer tegen 
infeciies. Het ijzerbindende eiwit lactoferrine 
in het slijm speelt bij het voorkbnien van bac- 
teriele infeciies ook een belangrijke rol (ijzer is 
na binding niet meer beschikbaar als voedings- 
stof voor bacterien). 

De belangrijksie component van slijm is 
echier de groep slijmglycoproteinen* Dit zijn 
complexe kooihydraatverbindingen met een 
zeer hoge moleculemassa (in de orde van hon- 


4 subeenheden 

-^- 


] 


] Stijmglycopfoteibe 


- Dlsulfidebruggen 


Imermoleculaire interacties 


I 




de rdd u i ze n de n). D erg elij k e macromo lecu le n 
bestaan mi koolhydraten die covalent gebon- 
den zijn aan eiwit (dan zijn het glycoproteinen) 
of aan vet (glycolipiden) en komen in de na- 
tuur veel voor* De slijmglycoproteinen bestaan 
nit lange eiwit ketens, waaraan zeer vete korte 
suikerzijkeiens zilten (gerangschikt als haren 
op een tandenborstel). Een aantal (meestal 
vier) van deze ketens is onderling (dwars) ver* 
bon den door ‘zwavelbruggen*. Waar deze 
bruggcn zitten ontbreken de suikerzijketens 
(zie fig. 2)* Deze constructie verhindert een 
snelle afbraak door enzymen: de eiwit‘kern’ 
wordt door suikerketens beschermd tegen ei- 
witsplitsende enzymen, behalve op de plants 
van de zwavelbruggen* De stijmglycoproieinen 
zitten cchter ruimteiijk gezien opgerold met 
het ‘naakle’ eiwitgedeelte binnenin* 

Deze macromoleculen zijn door onderlinge 
binding vervlochten tot een netwerk, waar- 
tussen zich water bevindi (gei). Daardoor ont- 
staan de kenmerkende (en verfoeide) eigen- 
schappen van hoge elasticiteit en viscosite it. 
Door wisselingen in de hoeveelheid en de 
samenstelling van de glycoproteinen zijn deze 
eigenschappen te beinvloeden. Bovendien be- 
paalt de mate van onderlinge binding deze 
visco-eiastische eigenschappen in min of meer- 
dere mate. 


N&tuursn Techmek. 5h If (1^3) - Cat. nr 83113 - SiSO 599.7,608 2 


845 






















Boven: Een dwarsdtxjrsnede door sliimvormende k3«er- 
buisjes in de dikke darm. In da routine kleuring, zoals die 
door de patholoog voor woefsebnderzoek wordl gebruikt, 
kleurt slijm ntet aan, 

Rechtsboven: Met dikkedarmsHimvIies, gekleurd met de 
combinatiekleufing HID-AB. ^mfnige cellen kJeuren 
bJauw, andere overwegend bruir>-zwarl. 


Onder: Fig. 3. Een sohomatische doorsnede van een 
slijmafscheidende darmcel. De cel wordf gevoed Li it het 
bloedcapillair aan de onderzijde Aan de bovenkant stort 
de cel zijn inhoud in d© damn zelf. 

Rechtsonder: Het niet-gemfecteerde sputum van een pa¬ 
tient met chronischs bronchitis. Het verschil met de foto 
op pag. 842^843 is opvaliend. 


Troduktie van slijm 

Slijm wordt uitsluitend in gcspecialiseerde 
cellen geproduceerd (zie fig, 3), Dcze cellen 
bcvinden zich in de oppervlaktelaag van het 
slijmvlies of komen voor in groepjes als aparte 
slijmvormende kliertjes, die onder de opper¬ 
vlaktelaag liggen. Via een afvoerbuis wordt 
hei slijm dan naar de oppervlaktc gebrachc. 

De meest intensieve slijmproduktie vindt in 
dc maag plants, Vanwege het voorkomen van 
zowel zoutzuur (in concentralies tot 0,1 N, 
pH - H) als eiwitsplitsende enzymen is dit niet 
20 verwonderiijk. De hele binnenkant van de 
maag bestaat uit slijm vormende cellen^ met 
daarnaasl nog slijmproducerende klieren 
onder het oppervlak. 

Dc fabricage van slijm vindt stapsgewijs 
plaats. Allereersi wordt het eiwitgcdeeke 
gcsynthetiseerd, De eiwitkelens worden ver¬ 
ve Ige ns van suikerzijkeiens voorzien (glyco- 
sylatie), waarna de uiteindelijke assemblage 
plaatsvindt tot de beschreven grote moleculen 
en gelvorming kan plaatsvindcn. In de cel 
word! dit slijm in *zakjes' (vacuolcn) opgesla- 
gen, die omgeven zijn door een mcmbraan, 
Dcze zakjes kunnen door de cel worden uil- 
gestoten. Een voorbeeld hiervan is te zien op 
de foto op pag. 845* 
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Functies van slijm 

Hoewel de verschillende met slijmvlies 
beklede organen uiteenlopende functies heb- 
ben, zijn de belangrijkste taken van slijm 
bescherming en smering. We illustreren dit aan 
de hand van enkele voorbeelden. 

In de luchtwegen staat de beschermende 
werkmg op de voorgrond. Slijm dient als 
vangnet voor ongerechtigheden zoals stof en 
bacterien, Deze slijmlaag ligt bovenop de cel- 
len, die niigerust zijn met trilharen. Door hun 
beweging transporteren ze deze laag laogzaam 
naar de keelholte; deze laag wordt daarna 
ingeslikt. Door dit fraaie systeem blijven 
de luchtwegen steeds schoon, Tevens wordcn 
de luchtwegen beschermd tegen uitdroging* 
Overigens is de slijmlaag alleen te vindcn op de 
bekleding van luchtpijptakken; slijm in long- 
blaasjes zou immers de gaswisscling bemoeilij- 
ken (Batenburg, 1982). 


In het maag/darmkanaal bestaat de be^ 
schermende werking vooral uit het voorkbmen 
van aantasiing van het bekledende weefsel 
door zuren en enzymen. Slijm vorrnt ook een 
eerste barrierc tegen bacteriele infecties. Naast 
de aanwezige antistoffen en het lactoferrine, 
wordt in een aantal gevallen aanhechting van 
micro-organismell aan cellen voorkomen, Dit 
is naxnelijk de eerste stap bij in cellen binnen- 
tredende infectie. 

Met name in de dikke darm zorgt slijm voor 
een soepel transport van de darminhoud. Een 
aparte functie in de darm is waarschijnlijk ook 
de werking als moleculaire ‘zeef, De grootte 
van de openingen in het netwerk van de gel be- 
paalt de grootte van de stoffen, die dit netwerk 
kunnen passeren. Zo bereiken alleen de (kiei- 
ne) afbraakprodukten van de spijsvertering de 
darmwand om te worden opgenomen in het 
bloed. 

De smeer- en glij functie speell ook een rol 
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bij de voortplanting. Het slijmvUes en klier- 
weefsel in de baarmoedcrhals zorgen voor 
slijm, dal als glijmiddel fungeen bij de beval- 
ling. Ook bij de coitus wordt door kliertjes na- 
bij de opening van de schede slijm geprodu- 
ceerd. 

De rol van slijm bij ziekte 

Bij een aantal ziekieprocessen in met slijm 
beklede organen speeli slijm een roL Dat kan 
een primaire rol zijn; veelal zijn de veranderin- 
gen echter secundair aan het ziekteproces. Ver- 
anderingen, die kunnen optreden zijn een ver- 
anderde hoeveelheid slijm, een veranderde 
samensieliing en combinalies hiervan. 

Bij verkoudheid bemerken we loename van 
de produktie van sUjm, terwijl dit met name in 
de beginfase ook veel dunner is. Deze verande- 
ringen zijn echter secundair aan de virus- 
infeciie, Doordat vooral in de wal latere fase 


van de infectie een goed functionerende slijm- 
laag ontbreekt, kunnen secundaire bacteride 
infecties opt reden. 

Toename van de slijmproduktie, waarbij het 
slijm ook vaak veel taaier is, komt voor bij 
paiienten met chronische bronchitis. Roken 
en luchivervuiling, spelen naast ‘aanleg’ een 
grote rol bij het ontstaan van deze ziekte* Deze 
slijmoverproduktie bezorgt de patienten veel 
last. Het slijm moet worden opgehoesi, wat 
door de ‘taaiheid’ vaak ook nog moeilijk is. 
Infecties treden gemakkelijker op (extra hoest- 
prikkel). 

Afname van slijmvorming kan voorkomen 
bij ziektes, waarbij de slijmvormende klieren 
worden aangetast. Bij het syndroom van 
Sjogren bijvoorbeeld worden ondermeer 
traan- en speekselklieren door ontsteking aan- 
getast. Patienten die hieraan leiden krijgen 
geirriteerde ogen en hebben problemen met het 
doorslikken van voedsel. 


INTERMEZZO 


Mucoviscoidose 

Mucoviscoidose* ook bekend onder de minder 
juiste naam cystic fibrosis, is de meest voor- 
komende erfelijke aandoening bij de westerse 
mens, Ongeveer I op de 2000 baby's Ujdt aan 
deze ziekte. Het is een zgn. autosomale recessie- 
ve aandoening: dal wil zeggen dat de ziekte niet 
aan mannelijk of vrouwelijk geslacht is gebonden. 
Beide ouders foeziiten een gen, waarop de infor^ 
matie voor deze ziekte zich bevindt. Deze (hetero- 
zygote) ouders hebben geeii ziekieverschijnselen 
en zijn dus ‘dragersT Wanneer een kind dii gen 
van beide onders krijgt, dus homozygoot is, komt 
de ziekte tot uiting. Wanneer beide onders dra- 
gers zijn, is de kans, dat een kind aan deze ziekte 
zal leiden 25 proeent. De onders kunnen ook dra- 
gers voortbrengen (50 proeent kans) en gezonde 
kinderen zonder afwijkend gen (25 proeent kans). 
Bij een ziektefrequentie van 1 op 2000 betekent 
dit, dal 1 op de 22 mensen drager moet zijn. 
Figunr 1-1 geefi van deze ziekte een voorbeeld* 

Kenmerkend voor de ziekte is de produktie van 
een abnormaal taai sNJm. Daarnaast wordt meet 
zout in het zweei uigescheiden. Alle lichaams- 
funciies, waarbij slijm een roi speelt, kunnen ver- 


stoord taken. Het eigenlijke defect, dal aan deze 
ziekte ten grondslag lig, is nog niet opgehelderd. 
De eerste ziekieverschijnselen l reden soms al kort 
na de geboorte op. Door bet abnormaal taaie slijm 
is het transport en de lozing van het meconium 
(de eerste kinderlijke ondasting) gestoord of soms 
bijna onmogelijk. Dil geefi aanleiding tot (hef- 
dge) buikklachten. 

MeestaJ komt de ziekte op kinderleeftijd tot 
uiting. Het klassieke ziektebeeld bestaat uit de drie- 
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Aan het opperviak van de binnenkant van de luchtpljp lig- bekarcallani (SbC) die zorgen voor de produktle van slijm 

gen cellen met trilharen (ciUen, Gi). Ook llggen er sSijm- dat naar de keatholte afgevoerd wordt. 


ccnhcid: een gcstoordc spijsvcrtcnng door vermin- 
derde functie van de alvleesklier (pancreas), chro- 
nische luchtweginfecties en het achterblijven van 
de Jichamelijke ontwikkeling. 

De afvloed van het alvleeskliersap word I door 
de hoge viscositeit ernstig bemoeiUjki. Sommige 
klierbui^en in de alvleesklier zetien sterk nit door 
ophoping van bun uitscheidingsproduki, vaak in 
combinatie met onsteking en bindweefselvorming. 
Doordai onvoldoendc enzymen in de darm ko- 

o = vrokjw 

□ = man 

@ of ^ vrouwsli|ke of marnaitjk© drager 
I « lijder mucoviscoidose 

Fig M. Een stamboom over dri© generaties, Oe lijder 
aan mucovjscoidose^ sen van d© dri© kinderen van 
het ©chtpaar, kreeg het afwijkende gen van beide 
ouders {is dus homozygoot). Esn van zijn broers is 
drager. Even min als dragers uit voorafgaande gene- 
raties heeft hij ziekfeverschijnselen. 


men, raakt de spijsvertering gcstoord en treedt 
diarree op. Bovcndien raakt het normale reini- 
gingssysteem van de longen door hei taaie slijm 
ernsiig verstoord, waardoor gemakkelijk lucht- 
wegin fee ties kunnen opt reden. Door onvoldoen- 
de aanbod van bouw^ en voedingssioffen (gesioor- 
&pijsvenering!) en de chronische infecties wordt 
tenslotte de groei verlraagd. Wanneer deze ziek- 
teverschijnselen samen met een te hoog zoutgehalte 
in het zweet worden gecoiistateerd, kan de diag¬ 
nose mucoviscoidose gesteld worden. 

Door intensieve medische behandeling (laten in- 
ademenen van slijmverdunnende medieijnen, 
fysiotherapie, ondersteuning van de vertering met 
enzympreparaten) is de levensduur van deze 
paiienten verbeierd en bereiken zq tegenwoordig 
de volwassen leeriijd* Op die leeftijd komen dan 
weer andere verschijnselen naar voren. Lijders aan 
de ziekte zijn meestal onvruchtbaar. Bij vrouwen 
is het slijm in de baarmoederhals te laai om sper- 
matozoen door te laien. Marmelijke patienten pro- 
duceren vaak te weinig zaadcellen, die in het at- 
wijkende prostaatvocht onvoldoende beweeglijk 


zijn. 


Natuut Tachnisk, 5?. t1 tlSflS) 
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Bij mucoviscoidose is vooral de samen- 
sielling veranderd, waardoor abnormaal taai 
slijm wordt gevormd, Dil heeft grote gevolgen 
voor het funclioneren van het gehele orga- 
nisme (zie het intermezzo). 

Bij het ontstaan van ontstekingen speelt 
aantasting van het slijm in een aantal gevallen 
een roL Wanneer bijv* de gallige inhoud van 
de twaalfvingerige darm door hel niet goed 
funclioneren van de portierspier in de maag 
kan terugstromen, wordt de opbouw van de 
gel hierdoor sterk verstoord en is de barriere- 
functie dus minder. Beschadigingen van de 
maagwand, bijvoorbeeld door H^-ionen, ge- 
ven dan aanleiding tot een ontstekingsreactie. 
Ontstekingen, met name in de maag, worden 
ook nogal vaak gezien bij patienten met een 
ernstig gestoorde nierfunciie. Bij deze patien¬ 
ten worden hoge concentraties ureiim, een af- 
braakprodukt van eiwii, gevonden. Evenals 
gal heeft dil ureum een ontregelend effect op 
de gel, met dezelfde gevolgen. 

A1 lang wordt gespeculeerd over de rol van 
slijrnverandering bij hel ontstaan van zweren 
in de maag en twaalfvingerige darm. Men zou 
logischerwijze kunnen veronderstellen^ dat 
wanneer de slijmbarriere nog erger dan bij de 
bovenbeschreven ontstekingen aangelast is het 
slijmvlies zelf kan worden beschadigd door het 
maagzuur en het eiwitsplitsend enzym pepsine, 
Ondcrzoek van het slijm bij patienten met 
maag zweren echter laat geen kwalitatieve ver- 
anderingen zien, Soms worden relaiief meer 
'lichtere' slijmglycoproteinen aangetroffen, 
maar het is geenszins zeker of dit verschijnsel 
oorzaak of gevolg is. 

Slijtnonderzoek 

Vanuil verschillende disciplines, zoals fy- 
sica, fy si sc he chemie, biochemie en medi-sche 
specialismen zoals ziektekunde, long- en 
darmziekten, worden bijdragen aan het slijm- 
onderzoek geleverd. Fysica en fysische chemie 
bestuderen de vLscosiieit en elasticiteit van 
slijm, waarbij nagegaan kan worden door wel- 
ke factoren deze worden bei'nvloed. 

Voor een goed begrip van de biolog i sc he 
eigenchappen van slijm is kennis van molecu- 
laire bcstanddelen, hun samensteiling en struc- 
tuur van groot belang. We noemden al dal 
slijmglycoproteinen verantwoordelijk zijn 
voor de kenmerkende eigenschappen. Het is 



Met een endoscoop kae he! siljmviies van bijna het gehe¬ 
le maagdarmkanaal (met uitzondenng van een deet van 
de dunne darm) geinspecteerd worden. Op de foto rechts 
het inbrengen van de endoscoop in de maag via de slok- 
darm. Via bundela glasvezels wordt licht geschenen op 
het slijmviies, waarvan het bee Id via een andere bundel 
vezels near de waarnemer wordt geleid. Op de foto ge- 
heel boven de maagwand met verdikte piooien ten gevo!- 
ge van een ontsteking, Het groen-^ele piekje is een kieine 
maagzweer. Via een apart kanaal in de endoscoop kan 
een snaar met borsteltje (hferboven) of kleine biopsietang 
worden ingevoerd en Ran men materiaal van het slijm vlies 
afnemen voor ceJ- of weefseionderzoek. 
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cJus niet verwondcriijk dat het meeste onder- 
zoek zich op deze macromolecolen richt. 

Men kan op twee manieren aan materiaal 
voor onderzoek komen: men kan hec slijm op 
de slijmvliezen verzamelen en men kan het 
shjmvlies zelf onderzoeken. Bij de eersi- 
genoemde mogelijkheid kan men bijvoorbeeld 
slijm uit een orgaan halen. Zo is het mogelijk 
een proefpersoon een slangetje te iaten insiik- 
ken, waarmee men het slijm uit de maag kan 
zuigen. Een nadeel van deze melhode is echter, 
dat dit slijm Verontreinigd’ is mei slijm uit de 
mond-keelholte» slokdarm en longen. Ook kan 
men slijm van een orgaanoppervlak afschra- 
pen. Dit gebeurt dan operatief bij verwijderde 
organen, of van bij secties verkregen materi¬ 
aal. Om bij het voorbeeld van de maag te blij- 
ven: men kan het slijm van het operatieprepa- 
raat afschrapen* Eerst wordt dit preparaat 
‘gewassen' in een zoutoplossing* waarmee de 
eerder genoemde veront rein igin gen groten- 


deels worden afgespoeld, omdat het ter plaatse 
gevormde slijm sterker aan het opperviak 
kleeft* Een mogelijk nadeel is echter dat het 
schraapsel v^frontreinigd is met complexe kooh 
hydraatverbJndingen van kapotgestreken cel- 
len en bindweefseL 

Wanneer het materiaal is verzameld, begint 
de biochemische analyse. De eersie slap is 
meestal om het verkregen materiaal zo te zui- 
veren, dat men een pure glycoproteine-gel 
houdt. Bij deze zuivering maakt men onder 
andere gebruik van technieken als centrifuga- 
ties bij verschillende toerentallen^ dialyse en 
ultrafiltraiie. Men kan vervolgens deze gezui- 
vcrde slijmglycoproieme met eiwit-en/of kool- 
hydraatsplitsendc enzymen uit elkaar halen. 
Met behulp van biochemische scheidings- 
methoden (bijv. chromatografie) kan zowel de 
eiwit- als koolhydraatsamenstelling worden 
vastgesteld. Op deze manier kan men nagaan 
of er kwantitatieve of kwalitatieve verschillen 
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TABEL2. Enkele voorbeelden van glYCOConJugaatkleuringenp 


Kleuring 

Sialomucines 

Sulfprnycines 

Neutraal 

Enkelvoudige kleuringen 

PAS 

Magenta 

Maganta 

Magenta 

Elzasbiauw (pH 2.5) 

Blauw 

Blauw 

Negatief 

ElzasPiauw (pH 1.0) 

Negatlef 

Blauw 

Negatief 

HID 

Negatief 

Bruin-zwarl 

Negatief 

Samengestelde kleuringen 

AB (pH 2.5hPAS 

Blauw 

Blauw 

Magenta 

HID-AB (pH 2,5) 

Blauw 

Bruin^zwart 

Negatief 


Achter etke kteuring staat voor de drie verschillende sfijmhoofdgroepen de kleurreactie. 

HID = hoogfjier diannin®, PAS = periodic acld^Schitf-stain kleuring. Magenta = paars-rode kleur. 


bestaan tussen ‘normaar slijm en slijm uit het- 
zelfde, doch zieke orgaan van cen ander. 

Een andere mogelijkheld is onderzoek van 
het slijmvlies zelf. Bij deze methode ondcr- 
zoekt men slijm, dat nog in de slijmproduce- 
rende cellen aaowezig is. Men kan het weefsel 
homogenisercn (‘fijnmalen*) en hei homo- 
genaai vervolgens zuiveren, Hierbij krijgt men 
erg veel bijmenging van andere complexe ver- 
bindingen. Een recent ontwikkelde methode 
en veel subtieler is het ‘losweken’ van de laag 
oppervlaktecellen en deze vervolgens te onder- 
zoeken (zie fig. 4). 

Slijmkletiringeii 

Een derde mogelijkheid Is het in cellen 
liggcnde slijm aan te tonen door middel van 
speciale kleuringen. Bij deze vorm van onder¬ 
zoek worden stukjes slijmvlies eerst bewerkt 
voor micro.scopisch onderzoek. Deze stokjes 
worden eerst ontwaterd, geimpregneerd met 
een pararfine-achiige was en ingebed in was- 
blokjes, waarna men met een zgn. microtoom 
(een snijmachine voor uiterst dimne plakjes) 
coupes van dit ingebedde weefsel met een dikte 
van vierduizendste millimeter (4 /im) snijdt. 
Deze weefsel coupes worden op glaasjes ge- 
legd, gekleurd en met een beschermend dek- 


glas afgedekt. Vervolgens kunnen ze onder de 
microscoop worden onderzocht. 

Bij ziektekundig onderzoek wordt deze tech¬ 
nic k veel gebruikt. Men maakt voor weefsel- 
onderzoek gebruik van een rouiinekleuring 
met de kleurstoffen hematoxyline (blauw) en 
eosine (rood). Een nadeel van deze kleur- 
methode is dal slijm er niel mee wordt 
gekleurd. Met andere methoden kan dit wel. 
Deze slijmklcuringen berusten op binding van 
de kleurstof aan het koolhydraalgedeelie. En- 
kele voorbeelden van dergelijke kleuringen 
zijn te vinden in tabel 2. 

Glycoconjugaten komen wijdverbreid voor; 
niet alieen in slijm, maar ook in tussencelstof 
e.d. (zie tabel 3). Derhaive worden dus veel 
structuren in weefsel coupes gekleurd. Men 
spreekt daarom legenwoordig ook I lever over 
glycoconjugaat- dan over slijmkleuringen. Bij 
weefsel onderzoek zal men steeds klcur en 
structuur met eikaar in verband moeten bren- 
gen. Slijm is gemakkelijk te herkennen, omdat 
dit altijd in speciale celien ligt. Deze techniek 
is niet geschikt voor onderzoek van .secreet 
(door klieren afgescheiden stof)’ Er zijn zo'n 
twintig verschillende kleuringen voor aanto- 
nen van slijm. Hoewel het exacte mechanisme 
van sommige van deze kleuringen onbekend is, 
is er vrijwei steeds sprake van binding van de 
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Slijmproducerende ceiten 


Cellaag laat las 



Incuberen met EDTA 


Onderliggende bindweefset 


X 


MorfologLsch 


Eleklroner micrascopie 


X 


Uchtmicroscopie 



. Verder onderzoek 


. Kweken 


Homt>genissren 


i 


klcurstof aan de koolhydraatzijketcns van de 
glycoprotememokcule. Dezc binding kan co¬ 
valent of ionogeen zijn. 

Een voorbeeld van covaleme kleurstof- 
binding is de perjoodzuur-Schiff reactie (PAS- 
klcuring; periodic acid-Schiff)* De zesring- 
structnur van de suikcrmoleculc wordt onder 
invloed van het perjoodzuur ‘opengebroken\ 
waarbij twee groepen (aldehyde) worden ge- 
vormd, die met de kleurstof (SchifPs reagens) 
een covalente binding aangaan, waarbij een 
fraaie paarsrode kleur ontstaat (zie fig, 5), 


Zul^feren 


i 


Gbromotografie 


i 


SuikersamenMeUmg 

bedordelen 


Boven: Fig. 4, Hel losweken' van het sltjmvlies. Een voor- 
deal van daze methode is dat a!keen de oppervlaktecelien 
qnderzocht worden en geen, zoals bi| onderzoek van het 
gahela sllimvlias^ allerlei complex©, niet ter zak© doende, 
verbindingen in hat preparaal tarecht komen ten gevolge 
van hel homogenise ran (= kapot maken) van het waaf- 
sal. 


TABEL 3. Indeling van gf y cocon jugate n. Daze verbindingen komen in de natuur wljdverbreld voor 
en vervullen tal van belangrijke functles. 

Binding tussen 

Naam 

Voorbeelden 

Koolhydraat an eiwrt 

GlycoproteTnen 

In ceimembranen 

In slijm 

In bleed 


proteoglycan an 

[n bind* en steunweefseis 
(bol. kraakbeen) 

Koolhydraat an vet 

Glycolipiden 

Cerebrosiden 

Gangliosiden (komen voor in 
hat zenuwstelsel) 


Lipopolysacchariden 

In de wand van sommige 
bacterien 


Natuursn Tschni^k. 51\ 11 { 1983 ) 
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Bij ionogene kleurstofbinding wordt de 
kleurstof gebonden aan negalief geladen groe- 
pen die aanwezig zijn in de suikerketens. Een 
voorbeeld van deze kleuring is de Elzas-blauw- 
reactic (Eng: Aldanblue, een koper-ftalo- 
cyanine-verbinding). 

Bij liet vroegere onderzoek naar he! wer- 
kingsmechanisnie van slijm^ waarbij resuliaten 
van biochemisch en weefselonderzoek werden 
vergeleken, bleek dat slijm op grond van de 
kleurreacties in twee hoofdgroepen kan wor- 
den verdeeld; namelijk neutraal slijm en zuur 
slijm, Zuur slijm was weer te onderscheiden in 
twee graepen, namelijk een type, waarin de 
suikerbouwsteen siaalzuur veel voorkwam 
(sialomudnes) en een type, waarbij veel sul- 
faatgroepen op de koolhydraatketens bleken 
te zitten (sulfomudnes). 




Linksboven: Net maken van weefselcoupns. Op een mi- 
croioom worden flinterdunne plakjes gesneden ter dikte 
van 4 a 5 van een in parapiast jngebed stukje weefset. 

Links: Fig. 5. Een voorbeeld van covalente kJeur^ 
slofbinding is de perjoodzuur-Schiff-kleuring {meestal rnet 
de EngoEse afkerting PAS aangedutd). Pas na binding van 
de kleurstof aan de aldehyde groepon, ontstaan door oxy- 
dafie met behulp van perjoodzuur^ verse hijnt de typische 
paarsrode kleur. 

Rechts: Fig. 6. De hcKigijzer-diamine-Elzasblauwf-kleuring 
is een samengestelde kleuring. In twee stappen worden 
achtereenvolgens de sulfomucines en da sialomucines 
gekleurd. 
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Boven: Vier achtereenvolgende coupes van een dwars- 
doofsnede van tuchtpijptak werden gekleufd met: 
Perjoodzuuf-Schift kleuring (1); ElzaS'blauw btj een pH 
van 2,5 {2): Hoogijzerdiamine-Elzas blauw-klauring (3); 
Com binatiek leu ring, Elzas-Blauvv PASa (4). Zowel de 
slijmprop In de luchtpijptak, als cellen in hat oppervlak, 
ais kiterweefsel als kraakbeen kleuren aan. Bij de combi- 
natie ziet men mengkieuren van 1 en 2. De tekening ge- 
hael boven geett de verschillende weefsels aan. 


N&tuuren TechnieK Sf, 1t 
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Het onderscheid tussen neutraal en zuur 
slijm is met behulp van de PAS- en de Elzas- 
blaow-kleuring te maken (zie ook tabel 2). 
Elzas-blauw kleurl alieen zuur siijm, terwijl de 
PAS-kleuring zowel neutraal als zuur slijm 
kleurt. Neutraal slijm is derhalve PAS positief 
en Elzas-blauw negaiief. 

De twee groepen zure mucines zijn op ver¬ 
se hillende manieren te onderscheiden. Van- 
wege het ionogene karakter van de kleuring 
betekent beinvloeding van de ladingstoestand 
van de bindende groepen op de suikerketens 
van de gIycoprotememolecule ook beinvloe¬ 
ding van de kleuring. Dit kan men bereiken 
door verandering van de zuurgraad of het loe- 
voegen van bepaalde zoutoplossingen (meestal 
magnesiumehloride) aan de kleurstof* Zo 
blijkt de Elzas-blauw-kleuring bij pH 2,5 beide 
typen zuur slijm te kleuren, terwijl bij pH 1,0 
alieen nog sulfomucines worden gekleurd. 

De bovenbeschreven kleurmethoden zijn 
VO or bee! den van enkelvoudige kleuringen. Wil 
men slijm in weefselcoupes typeren, dan moet 
men drie van deze zeer dunne plakjes elk apart 
kleuren en vervolgens de kleuring in elke 
coupe vergelijken* Met dc gecombineerde 
kleurmethoden kan men verschillende typen 
slijm in een weefselplakje aantonen. Deze 
kleuringen verlopen in stappen. Bij de zgn. 
hoogijzer-Elzas-blauw-kleuring worden in de 
eerste stap de sulfomucines aan de kleurstof 
gebonden, terwijl in de tweede stap de nog on- 
gebonden sialomucines aan de beurt komen 
(zie fig. 6). 

Een ander voorbeeld van een gecombineerde 
kleurmethode is het aantonen van zowel zure 
als neuirale mucines met de Elzas-blauw-PAS- 
k I curing, waarbij de zure mucines in de eerste 
en de neutrale mucines in de tweede slap wor¬ 
den gekleurd. Een nadeel van gecombineerde 
kleurmethoden is, dat in een slijmvormende 
cel soms meerdere typen slijm tegelijk voor- 
komen. Soms wordt dan alieen het overheer- 
sende type gekleurd, soms (vooral bij de Elzas- 
blauw-PAS-kleuring) ontsiaan ook meng- 
kleuren, die een juiste beoordeling be- 
moeilijken. 

De resultaten van biochemisch en weefsel- 
onderzoek lopen niet altijd parallel. Siaalzuur 
als bouwsteen komt in de meeste slijmglyco- 
proiememoleculen voor. Pas wanneer een 
bepaalde concentratie wordt overschreden, 
treedt kleuring op met sialomucine kieur- 


Het normals bssid van de dikke darm zoals deze via de 
endoscoop geziSn kan word&n (rechts). Ultpullands 
vliesuitwasssn (poliepen, zoala op de foto geheel rechts 
te zien zijn) kunnen ook via een endoscoop verwijderd 
worden^ zodat esn operatie niet nodig is. 


stoffen. Dit gaat ook op voor de sulfaatgroe- 
pen. Het verb and tussen deze twee technieken 
vormt een van de grote problemen bij het 
onderzoek van slijm. 

Toepassi ngsm ogeiijkheden 

De bovenbeschreven kleuringen kunnen zo¬ 
wel voor het aantonen als het typeren van slijm 
worden gebruikt. De patholoog maakt van 
slijm kleuringen bij voorbeeld gebruik bij het 
vaststellen van tumoren. Tumoren, die uitgaan 
van slijmvliezen of klierweefsel kunnen slijm 
blijven produceren. Wanneer deze herkomst in 
standaard gekleurde coupes (hematoxyline, 
cosine) niet duidelijk is, kan het aantonen van 
slijm in de tumorcellen hulp bieden. Een be¬ 
paalde vorm van maagkanker kan soms heel 
diffuus door de wand van de maag groeien en 
is in weefselsiukjes, die met een biopsie wer- 
den verkregen, veelal moeilijk vast te stellen. 
Met slijmkleuring kunnen deze kankercellen 
soms beter worden herkend. 

Voorai de laatste jaren is onderzoek verricht 
naar mogelijke voorstadia van lumorgroei in 
de dikke darm en maag. Aan deze groei gaat 
meestal (naar men aanneemi) een lange ont- 
wikkeling vooraf. Tijdens deze ontwikkeling 
ontstaan vaak microscopische of zichtbare 
afwijkingen, die later in kwaadaardige gezwel- 
groei ontaarden. De meeste gezwellen in de 
dikke darm ontstaan in poiiepeii (slijmvlies- 
uitwassen)* Poliepen echter komen vele malen 
vaker voor dan darmkanker. Men speurt dan 
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ook naarst ig naar hulpmiddelen, waarmee het 
biologisch gedrag (ontstaat er later kanker of 
niet) kan voorspellen. Als begeieidend ver- 
schijnsel bij tumorgroei in dc dikke darm is af- 
name van de produktie van sulfomucine ge- 
constateerd. Dit is echter toch geen betrouw- 
baar hulpmiddel gebleken voor hel doen van 
een gefundeerde voorspelling over al of niet 
omstaan van kanker. 

Ook bij maagkanker heeft men verande^ 
ringen geconstateerd. Sulfomucines (normaal 
in de maag afwezig) worden wel aangetroffen 
in het maagslijmvlies nabij kwaadaardige ge- 
zwellen, Evenals bij de dikke darm is ook hier 
gebleken dat patienten met (nog niet kwaad¬ 
aardige) maagafwijkingen die gepaard gaan 
met produktie van een afwijkend slijm, een 
zeker verhoogd risico lopen. 

Men is nog niet zo ver dat dit weefselonder^ 
zoek een goed perspectief biedt voor het met 


zekerheid opsporen van voorstadia van 
kwaadaardige tumorgroei, zodat behandeling 
nog vroeger kan worden begonnen. 

Tot slot 

Slijmonderzoek heeft lot nu toe bijgedragen 
tot een be ter begrip van de functie en samen- 
stelling van slijm, Bij onderzoek naar de rol 
van slijm bij ziekteprocessen zijn weliswaar 
een aaniai veranderingen geconstateerd, doch 
de oorzaak (of -zaken) en de betekenis ervan is 
veelal nog niet opgehelderd. Er zal nog veel, 
vooral fundamenteel, onderzoek moeten wor¬ 
den verricht. Ook de betekenis van bepaalde 
kleuringen bij weefselonderzoek is nog tang 
niet volledig uitgezocht, Het samenbundelen 
van de onderzoeksresuiiaien, verricht vanuit 
de verschillende disciplines, vormt tenslotte 
een uitdaging. 
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Een uni&ke opname van de hale hsmeK zoals die door 
de computer samengesteld is uit gegevens van radio- 
telescopen over de gehele wereid. De brede 
honzoniale band in hat midden Is onze eigen melkweg, 
de grote verzameling sterren waar onze zon deel van 
uitmaakt. We zijn nog maar pas op weg om ons eigen 
zonnesletsel te verkennen, Een compleet heelal ligt 
nog op ons te wachten. Misschien zulien onze 
nakomelingen ooit op weg gaan naar de sterren. Wat 
ze er ook vtnden, planetenstelsels zulien ze in ieder 
geval ontmoeten. 


P. van de Kamp 

Astronomisch tnstituut 
UmverBiteU van Amsterdam 



speurwerk aan de grenzen 

van het waarneembare 

^ - 


In de loop van de geschiedenis 
heeft het ego van het mensdom al 
een paar rake klappen moeten 
incasseren: de planeten draaien 
niet om ons been, de zon evenmin, 
vie hebben gemeenschappeltjke 
voorouders met de apen, we wonen 
niet in het centrum van de melkweg 
en bovendien zijn er talloze 
melkwegen. 


Voorlopig kunnen we ons nog uniek 
voelen: de computer is (nog) niet 
intelligenter dan wij, er is nog geen 
I even ontdekt op andere planeten in 
ons zonnestelsel en we kregen 
evenmin signalen van intelligente 
wezens elders in het heelal. Wei 
weten we nu dat het planetenstelsel 
rond onze zon niet I anger uniek 
is... 




Vorining van planetensteJsels 


De is een heel gcwone ster en alleen al 
in ons melkwegstelsel komen er miljoenen ster- 
ren zoals de zon voor. Er is dan ook geen enke- 
le reden om aan te nemen dat hei planetensteh 
sel dat onze zon omgeeft uniek is. ledere 
theorie die het ontstaan van ons zonnestelsel 
kan verklaren moet ook van toepassing zijn op 
eventuele andere zonnestelsels. 

De algemene verkJaring van de oorsprong en 
ontwikkcling van ons zonnestelsel gaat terug 
tot Kant en Laplace, die in het midden van de 
I8e eeiiw ideeen ontwikkelden, die ook vanuil 
het siandpnnt van de huidige natuurweten- 
schappen nog geldig zijn. Aangenomen wordt 
dat onze zon, dus ook een willekeurige andere 
ster, geboren werd uit de samenirekking van 
een grote wolk van gas en griiis, die oorspron- 
kelijk wel een llchijaar in diameter gewecst is* 
Een dergelijke protozor) draaii enigszins, want 
het is zcer onwaarschijnlijk dat de oerwolk 
geen draaiing zou hebbcn gehad* Net als bij 
een pirouette makende schaatsenrijder die zijn 
armcn intrekt, leidt de samentrekking van de 
oerwolk tot vluggere rotatie, daar het totale 
draai moment voigens de fysische behoudswet- 
ten constant moet blijven* Tegelijkertijd wordt 
de temperatiJur van de protozon hoger* Door 
de toenemende rotatiesnelheid wordt materie 
wcggeslingerd en vormt zich een betrekkelijk 
dunne svhijf van materie om de protozon. 
Zo'n schijf is een heel natuurlijke ontwikke- 
ling ill het heelal. Duidclijke vourbeelden hier- 
van in ons zonnestelsel zijn de ringen van Jupi¬ 
ter, Saturnus, Uranus en waarschijnlijk ook 
van Neptunus* 

Binnen deze schijf ontstaan wervels die lei- 
den tot het vormen van de planeten. In ons 


zonnestelsel kan men deze in twee hoofdgroe- 
pen verdelen: de aardse planet en en de Jupiter- 
planeten* De aardse planeten zijn relatief klein 
en bestaan voornamelijk uit vaste stof, terwijl 
de Jupiterplaneten een groterc massa hebben 
en bestaan uit vloeistoffen en gassen* 

De planeten draaien in nagenoeg cirkelvor- 
mige banen om de zon, alle in dezelfde richting 
en min of meer in hetzelfde vlak. Dit geldt in 
de eerste plaats voor de Jupiterplaneten, in iets 
mindere mate voor de aardse planeten. De gro- 


Rechts' Fig. 1. De filosoof Kant (1755) en de wiskun- 
dige Lapiace (17§6) stelden onafhankelijk van elkaar 
de zgn. 'oemevel'-hypothese op, voJgen$ welke hei 
zonnestelsel ontstond door condensaiie uit een sa- 
mentrekkende Jangzaam draai ends gasnevel. Tij- 
dens da samentrekking ging de nevel steeds sneller 
draaien als gevolg van de wel van behoud van draai- 
impuls en raakte hierbij steeds meer afgeplat. De 
mid del puntvl rede nde krachten maakter^ voigens de 
hypothese dal zich ti|dens de samentrekking aan de 


rand van de nevel voor ^en sneldraaiende gasrin- 
gen afspirtsten, waaruit de planeten en hun saleliie- 
ten condenseerden. De rest van be nevel die aldus 
zijn overlollige draai-impuls was kwijtgeraakt, trok 
verder samen en vormde de Zon. 

Hoewel hat afsplitsen van de ringen votgens tatere 
be re ken ingen niet kan hebben plaatsgehad. wordt te- 
genwoordig algemeen aanvaard dat het zonnestelsel 
inderdaad Is gecondenseerd oil een samentrekkende 
draaiende 'oernevel'. 
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Links: De ringen van Saturn us zijn in 
cna zonnestaEset de meest bekende, 
maar zeker niat de ©nige. HoeweE we 
aJ heel wat weten, stellen ze de as* 
tronomen nog steeds voor faadseJs. 
Duidelijk is we I dat ringen en schij- 
ven inherent zijn aan hei ontstaan 
van sterren en pianeten. 


Onder: Fig. 2. De zgn. Jupiterpiane- 
ten en hun banen. De banen van de 
aardse pianeten zijn op deze sohaal 
te kfein. Alle pianeten draaien dezeif- 
de kant op ©n in een vlak, het eclipti- 
cavFak. De afwijkende baan van Plu¬ 
to wJjst op een afwijkende ontstaans- 
geschiedenis. 



te helling van voor de baan van Pluto 
duidt er met hoge waarschijnlijkheid op dat 
Pluto geen ‘echte’ planeet is, maar wellicht een 
voormalige satelliet van Neptunus, die door 
storende invloeden nit ztjn baan is geraakt, 
Het idee van schijfvorming verklaart overigens 
ook het ontstaan van de satellieten, die vooral 
bij de Jupiterplaneten in groien get ale aan we- 
zig zijn. Recente wiskundige analysen van het 
ontstaan van ons zonnestelsel geven nagenoeg 
cirkelvormige banen in min of mcer hetzelfde 


vlak te zien en ze geven een benaderende ver- 
klaring voor de twee hoofdgroepen van de 
pianeten. 

Pianeten en dubbel(nieervoudige)sterren 
zijn, dynamisch gezien, absoluut te onder- 
scheiden. De karakteristieke eigenschappen 
van dubbele en meervoudige siersystemen la* 
ten zien dat ze niet uk een roterende sehijf 
voortgekomen zijn. Er zijn dus genetisehe ver* 
schillen tiissen plane ten systemen en dubbele en 
meervoud ige stersys lemen. 
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Waarneming van andere planeteastel»e1s 

Tegelijk met de vorming van een sier oni- 
staat er dus een planetenstelseL Zouden we an- 
dere planeiensielsels kunnen waarnemen? Als 
een pJaneet ler grootte van onze Jupiter een 
baan zou beschrijven om de dichtstbijzijnde 
sier, Alpha Centauri (beter gezegd om een van 
de heldere componenten van dit drievoudig 
stersysteem), dan zouden we die met de be- 
staande instrumenten niet kunnen zien of foto- 
graferen. Op die afstand is Jupiter veel te zwak 
om direct waargenomen le kunnen worden. 
Op het ogenblik moeten we dus onze toevluchi 
nemen tot indirecte methoden, Een methode is 
het bcstuderen van een overgang van een pla¬ 
ned over een sterrenschijf* vergelijkbaar met 
de overgangen van Venus of Mercurius over de 
zon. Maar zo*n overgang komt zo zelden voor 
en de resulterende vermindering in lichtkracht 
is zo gering dat de methode, op het ogenblik 
lenminste, niet zeer vruchtbaar zou zijn. 

Een heel andere methode bcrust op de gerin- 
ge verplaatsing die een sEer aan de hemel on- 
dergaat als er een begeleider omheen draait* 
Letterlijk gezien draait Jupiter niet om de zon, 
maar draaien Jupiter en de zon rond hun ge- 
meenschappelijk zwaartepunt. Dit zwaarte- 
punt llgt net buiien de zon en de zon beschrijft 
dus een heel klein baantje rond dit zwaarte- 
punc Een waamemer bij Alpha Centauri zou 
de zon zich periodiek over een hoekje van 
0",0075 aan de hemel zien verplaatsen. Dit is 
een zccr klein hoekje, dat op dit moment niet 
te meien valt, I " (] boogseconde) is het hoekje 
waaronder we een knikker op een afstand van 
4 km zouden zien! 

Als Jupiter echter een veel groiere massa 
zou hebben of als zijn afstand tot de zon veel 
groter zou zijn, werd de hoekverplaatsing van 
de zon voor onze waamemer bij Alpha Cen- 
lauri veel groter en daardoor misschien wel 
w'aarneembaar. Met deze gegevens in gedach- 
len is er op een aantal sterrenwachten intensief 
naar de bewegingen van de dichtstbijzijnde 
slerren gekeken. 



Rechtsboven; Ben component van de dubbele quasar 
*0957 + 561De meeste sterren tn ons heelal komen els 
dubbelslerren voor en draaien dan rond een gemeen- 
schappelijk zwaartepunt. Deze diibbele quasar echter is 
in feite bbn quasar, wiens bee Id door een nabijgelegen 
meikweg, die als een gravitatielens werkt, verdubbeld is. 


Geheel boven: Een computerfoto van de radiostraling b]j 
21 cm golflengte van de spiraaJmelkweg M81 - Schijfvor- 
ming Is hoel algemeen in het heelaL 

Rechls: Met de ruimtetelescoop willen NASA en ESA op^ 
namen maken die van op d© aarde niet mogelijk zijn. 
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Fotografische aslTonomie 

In het huidige stadium van instrumentele 
ontwikkeling wordt het zoeken naar planetaire 
en and ere begeleiders van slerren het best uit- 
gevoerd door/o/o'^ le maken met behulp van 
instrumenten met een grote brandpunisaf- 
siand. We zullen daarom een korte beschrij- 
ving geven van deze techniek en de daarmee 
bereikte waardevolle resuUaten bij de bestude- 
ring van de banen van sterren. Waarom tele- 
scopen met een grote brandpuntsafstand ge- 
bruikt worden is beschreven in het intermezzo, 

De constructie van instrumenten, oorspron- 
kelijk bedoeld voor gedetailleerde visuele 
waarneming gaat al meer dan een eeuw terug. 
In hei begin van deze eeuw werd het duidelijk 
dat deze instrumenten ook uitstekend gebruikt 
konden worden voor nauwkeurigc fotografi- 
sche waarnemingen van kleine gedeelten van 
de sterrenhemel, Hierbij deed zich echter een 
probleem voor, want de toenmalige telescopen 
waren afgestemd op waarnemingen met het 
cog, dat vooral gecigevoelig is, terwijl de 
eerste fotograOsche emulsies vooral blauwge- 
voelig waren. De geleidelijke opkomst van 
geelgevoelige fotografische platen, samen met 
het gebruik van geelfilters, zorgden ervoor dat 
de oorspronkelijk voor visuele waarnemingen 
bestemde instrumenten ook geschikt werden 
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voor fotografische waarnemingen. Later wer- 
den ook wel lange kijkers gebouwd die gecorri- 
geerd waren voor blauw licht* Terwijl de oor- 
spronkelijke lange kijkers alle refractoren (len- 
zenkijkers) waren, werd een grote vooruitgang 
geboeki door de bouw van een lange fotografi¬ 
sche reflector (spiegelkijker). Deze had een uit 
samengesmolten kwaris samengestelde spiegel, 
die zeer ongevoelig is voor temperatuurveran- 
deringen, wat een grote vooruitgang bleek te 
zijn en tot buitengewoon precieze waarnemin- 
gen leidde, 

Hei gaat er nu om de banen van sterren aan 
de hemel te bepalen, wat neerkomt op zeer 
nauwkeurig meten van de relatieve posities van 
sterren in hetzelfde gezichtsveld. Hei gaat er 
voornamelijk om een nauwkeurige plaatsbepa- 
ling te verkrijgen van een ster of sterren waarin 
men speciaal gelnteresseerd is, ten opzichte 
van een aanial (minimaal drie, maar ook wel 


Rechts: De veertig voet telescoop van William Herschel 
(1730-1832), door hemzelf gebouwd, Hij ontdekte Uranus, 
de eerste nieuwe planeet sinds twintig eeuwen, De astro¬ 
nomic dankt veel aan de2e ‘amateur'. 

Qeheol rechts: De lenzenki|ker van de Yerkes sterren- 
wacht van Wisconsin. Deze kijker, met eer lensdiameter 
van 102 cm ert een brandpuntsatstand van maar liefst 
19 J m, is nog steed de grootsts refractor ter wereld. 



INTERMEZZO 

Astrometrie 

Waarom men bij het meten van sterverplaat- 
singen graag telescopen met grote brandpunts- 
a [stand gebruikt, is te zien in fig. LL A en B ge- 
ven schematlsch twee foiografiscbe telescopen 
weer^ A heeft een grote brandpuntsafstand (de 
afsiand tussen de lens en de fotografische plaai) 
en B een kleine. A Is een ster zich na verloop van 
tijd over een hoekje a\ aan de hemel verplaatst 
heeft, dan beslaat die hoek bij telescoop A de ge- 
hele fotografische plaat. Bij telescoop B is dat 
minder dan de helft en pas de grot ere hoek q 2 
vult de geheJe plaat bij B. 

Kleine hoekverplaatsingen kunnen dus het 
beste met telescoop A gefotografeerd worden. 
Bij sterrenkundige fotografie wordt er nooit ge- 
bruik gemaakt van films, maar uiMuitend van 


lichlgevoelige emu hies die op een glazen plaat 
zijn aangebracht. Films vervormen bij her ont- 
wikkelen en drogen, terwijl glazen platen niet 
vervormen, zodat de afbeelding van de hemel 
hetzelfde blijft. 
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brandpuntsafstand van 19,7 meter, is nog al- 
tijd een der grootste kijkers op onze planeet. 

Schlesinger wijdde zich aan het probleem 
dat zich bij uiistek leent voor deze lechniek, 
het bepalen van afsianden van sierren* De na- 
bijheid van een sier wordt in de eerste plaats 
aangewezen door de paraiiax van die ster: 
doordat de aarde een baan om de zon be- 
schrijft lijkt het alsof de meest nabije sterren 
Lo,v. de verweg gelegen achtergrondsterren 
een eUipsje aan de heme) beschrijven, De 
grootie van deze parallax-ellips hangt direct 
af van de afstand van de ster: hoe verder weg* 
hoe kleiner de ellips* Uit het meten van de pa¬ 
rallax volgt dus de afstand van de ster en hier- 
op is de meest gebruikte afstandsmaat in de 
sterrenkunde gebaseerd. AIs een ster een paral¬ 
lax heeft van 1 dan is de afstand per definitie 
1 parsec (afkorting van parallax-seconde); 
1 parsec (of pc) komt overeen met ongeveer 


vier, vijf, zes of zelfs mcer) achtergrondsterren 
in hetzelfde veld- Deze tak van sterrenkunde 
die zich bezighondt met de positiebepaling van 
hemellichamen wordt asirometrie genoemd. 
Een zeer belangrijke rol daarbij speelt het 
meetapparaai waarmee de posities van de ster- 
ren nauwkeurig gemeien worden. In dit op- 
zicht is er de laatste tientallen jaren veel voor- 
uit gang geweest* 

De eerste die de fotografische astronomie 
door middei van telescopen met een grote 
brandpuntsafstand op poten heeft gezet was 
Frank Schlesinger, In de eerste jaren van deze 
eeuw heeft hij de techniek en reductiemeiho- 
den ontwikkeid en deze worden nog steeds, zij 
het met klelne veran der ingen, gebmikt. Zijn 
instrument was de toen grootste kijker ter we- 
reld, de (visuele) refractor van de Yerkes ster- 
renwacht, in Williams* Bay, Wisconsin. Dit in¬ 
strument, met een opening van 102 cm en een 
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3,26 lichtjaar of 31 (X)0 miljard kiiomeier. Dc 
dichtstbijzijnde ster, Proxima Centauri, staat 
op een afstand van 1^2 pc, 

Om de parallax van een sier te bepalen moe- 
ten er dus een half jaar na elkaar fotografische 
opnamen van gemaakt worden, want na een 
half jaar siaat de ster aan de andere kant van 
zijn parallax-ellips. Twee opnamen zijn niet 
genoeg want de ster beweegt ook nog als ge- 
volg van zijn eigenbeweging t.o*v. de achter- 
liggende slerren en beschrijft dus een serie lus- 
sen. Meestal maakt men een dozijn of meer fo¬ 
tografische opnamen. Op deze manier ver- 
krijgt men de parallax van een ster met een 
nauwkeurigheid van 0'\0J en wordi hei dus 
mogelijk de afstand van een ster binnen de 100 
parsecs te bepalen. 

Sinds Schlesingers pionierswerk zijn op deze 
wijze duizenden sterafstanden bepaald. Niet 
alleen met de Yerkes refractor maar ook met 
vele andere instrumcnten, bijv. met de Sproul 
refractor (opening 61 cm, brandpuntsafstand 
10,9 m) waarmee de auteur van dit artikel veel 
van zijn werk heeft verrichl. 


TABEL 1. Enkele sterren binnen vijf parsecs. 

Sier 

Parailax Afstand 

(10’^ ”) (lichtjaar) 

Alfa Centaurl 

760 4.3 

Barnards star 

552 S.9 

Wolf 359 

431 7,6 

Lalancle2llS5 

402 8,1 

Sirius 

377 8.6 

Ross 154 

345 9,4 

Epaiion Eridani 

305 10J 



Ross 128 

301 10,8 

Epsflon ]ndi 

29?' 11,2 

Procyon - 

287 11,4 

Groorrtbridge 34 

. 282 11,6 

Tau Ceti 

273 11.9 

Kapteyns star 

256 12,7 

Ross 164 

249 13,1 

Van Maanons ster 

- 234 13,9 ^ 

Omicron Eridanl 

205 15,9 

Altair 

11^ 16,6 

70 Ophiuchi 

Stein 2051 

195 16J 

--1^ : - 17,0 



866 










































Ho€ and^rs ^orine$telsel emit sullen zien, is vooralsnog 
sen groot vraagteken. De foto's tonen dat da werkalijk* 
held zekar zo groots is als de beeldon die dichters en 
science-ficiiooauteurs kunnen oproepen. Geheel boven 
sen zonsopgang zoals die op Mars ta zien is. Linksboven 
ean beeld van het zuidelijke halfrond van Jupiter, van bo- 
van de zuidpooL Van het zwarta gebiad heaft man nog 
gaan foto's. Gehaei links zian we Callisto, een van de ma- 
nan van Jupiter an missohien wel het oudste voorwerp in 
ons zonnesteisel. Links de maan Europa, bedakt met een 
dikke gebarstan ijslaag. Bo van een opname van CaElislo 
in pseudoklauren, waarbi] ultraviolet als biauw is weerge- 
geven om de opparvlaktestructyur hater te laten uit- 
komen. 
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Storingen 

De techniek van Schlesinger kan ook ge- 
bruikt worden voor her zoeken naar de uitsla- 
gen die op een onzichtbare begeleider wijzen. 
Een ster waaromheen een begeleider (lichi- 
zwakke ster of planeet) draait zal ook nog een 
baan beschrijven om het gemeenschappelijke 
zwaartepunt van ster en begeleider* Dat kan 
zichtbaar zijn ais een ‘storing' op de eigen- 
beweging en parallax-ellips, De eersie onidek- 
kingen van storingen waren die door F.W. 
Bessel, omstreeks het midden van de 19e eeuw, 
van de toen onzichtbare begcleiders van Sirius 
en Procyon; deze konden later we I worden ge- 
zien en bleken witle dwergen te zijn* 

Met succes van Bessel leidde Schlesinger en 
anderen er toe met behulp van groie fotografi- 
sche kijkers dit probleem syslematisch aan te 
pakken. Dit systematisch onderzoek naar as- 
tronomische storingen bij sterren binnen een 
afstand van 30 Uchijaar, heefi ongeveer dertig 
storingen aangetoond* Daaronder valt in de 
eerste plaais de ster Ross 614 met een lotale 
uitslag van meer dan Maar er zijn sto¬ 

ringen gevonden met lotale uitslagen van 
slechts In het algemeen kan men zeggen 

dal totale uitslagen met een grootte van O^^OS 
met veel moeite vastgesteld kunnen worden. 
Hoe kleiner de storingen, hoe interessanter 
echter de interpret a tie, daar precies op deze 
wijze subsiellaire en planeetachtige begcleiders 
gevonden worden* Tot nu toe is de (dubbele) 
storing van de ster van Barnard de enige die op 
pfaneJaire begekiders wijsi* 

Het merendeel van de storingen wordt door 
zwakke rode sterren veroorzaakt. Meer dan 
een half dozijn storingen wijst op begcleiders 
waarvan de massa kleiner dan 0,085 zonne- 
massa is, de formele scheiding tussen sterren 
en substellaire hemellichamen. Daaronder ziJn 
vijf objecten met een massa tussen 0,003 en 
0,05 zonnemassa, die donkere dwergen (ook 
wci zwarte dwergen of ster-planeten) genoemd 
worden* Voor deze sterren geldt dat ze zeer el- 
liptische banen beschrijven terwijl planetcn en 
de begeleiders van de ster van Barnard vrijwel 
cirkelbanen beschrijven* 

De ster van Barnard 

Na de zon en de drievoudige ster Alpha Cen- 
tauri (afsland 4,3 lichijaar of 1,3 pc) is de ster 
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van Barnard, een rode dwerg, het dichtstbij- 
zijnde slellaire object. De ster werd intcnsief 
gefotografeerd met de 61 cm refractor van de 
Sproul sterrenwacht in de jaren 1916-1919 en 
1938-1982. Bij deze kijker komt 1 microme¬ 
ter op de fotografische plaat overeen met 
0^,01887 of 1" met 53 yim. De platen van 
13 X 18 cm werden gemeten op de zgn* Grant 
meet machine. Er werden steeds tenminste drie 
vergelijkingssierren gemeten. 



NtJord 

t 


A «—■- 


Ster van Sarnard 1’'i AE 














Per nacht werdcn gemiddeld vier platen ge* 
nomen, met op iedere plaat vijf verschdlende 
belichtingen* Het materiaal, gebruikt voor de 
storingsanalyse, bestaat uit 4580 platen op 
1200 nachten gefoiografeerd, over het interval 
1938-198]. Nadat een analyse voor parallax en 
eigenbeweging gemaakt was bleven er nog sys- 
tematische effecten over die toegeschreven 
kondcn worden aan twee onzichtbare begelei- 
ders, beide met cirkelvormige banen. Vermeld 


dient nog te worden dal er ook nog correcties 
aangebracht werden voor de storende invloe- 
den die de grote planeten in ons eigen zon- 
oestelsel op de beweging van de aarde uit- 
oefenen. Deze waarden zijn aanzienlijk kleiner 
dan de loiale storingen, inherent aan de ster 
van Barnard, Aangezien de ster meer dan veer- 
tig jaar geregeld is waargenomen, kan er dns 
weinig twijfel bestaan omtrent de realiteit van 
de twee gemeten storingen. 




Linksboven en links (fig. 3): De ont- 
dekkingsfoto’s van de eigen bewe¬ 
ging van de ster van Barnard. Op die 
eigen beweging is nog de parallax- 
beweging gesuperponeerd, die weer 
enigszins afwijkt van de theorie. Die 
afwijking wi|st ons op planetaire be- 
geleiderS- De figuur toont die afwij- 
kingen en de baan van die planeten. 

Boven: De Astroscan te Leiden, een 
volautomatisch meettoestel voor fo- 
lografische platen, met een nauw- 
keurigheid in de orde van tienden 
micrometers. 
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De meest waarschijniijke waarden voor de 
periodes van de twee storingen zijn 12 cn 20 
jaar met een mogelijke onzekerheid van hoog- 
stens een jaar voor de korie en drie voor de 
lange periode. Cirkelvormige banen zijn vol- 
doende om de storingen te beschrijven, zelfs 
kleine excentriciteiten zijn niet aangeioond. 
De grootte van de storingen is resp. O'',0070 
en 0",005 of in astronomische eenheden 0,013 
AE en 0,009 AE (de AE is de gemiddeide af- 
stand Aarde-Zon), 

Nemen we een waarde van 0,14 zonnemassa 
aan voor de ster van Barnard, dan verkrijgen 
we waarden van 2,7 en 3,8 astronomische een- 
lieden voor de stralen van de banen van de 
twee componenten. De massa*s verhouden 
zich als 1 tot 210 resp. 1 lot 320 toi de ster van 
Barnard. De massa’s van de begeleiders zou- 
den dus 0,7 en 0,5 maal die van Jupiter bedra- 
gen. De grootste afstand van de begeleiders tot 
de ster van Barnard bedraagt resp. 1 ",5 en 
2",1, wat in prtncipe meetbaar zou zijn. Op 
de bijna 2000 belichtingen is echter nook een 
teken van elongatie van bet sterbeeld aange- 
toond, wai er op wijst dat de begeleiders zeer 
lichtzwak zijn. Recente waarnemingen in hel 
infrarode deel van bet spectrum, bij een golf- 
lengte van 2,2 micrometer, lonen inderdaad 
aan dat de absolute helderheid van de compo¬ 
nenten zwakker moet zijn dan absolute magni¬ 
tude 12,5; de absolute helderheid van Jupiter 
is ongeveer 24. 


De top van de ijsberg? 

Deze resukaten zouden de eerste aanwijzing 
kunnen zijn van een plaiieetsysteem buiten ons 
zonnesielsel waarvan de twee zwaarste Jupiter- 
pianeten gevonden werden. De vier grote Jupi- 
terplancten in ons zonne.stelsel beschrijven bij¬ 
na cirkelvormige banen (de baanexceniricitei- 
ten voor Jupiter en Saturnus zijn 0,048 en 
0,050, hun baanhellingen minder dan 3°). Ju¬ 
piter en Saturnus hebben verreweg de grootste 
massa’s: resp. 318 en 95 maal de aarde, verge- 
leken met de veel kleinere massa*s van Uranus 
(14,5) en Neptunus (17,2). Mocht deze situatie 
algemeen zijn dan betekent dit dai ook bij de 
ster van Barnard de andere nog niet onidekte 
planeten zo’n kleine mass a hebben dat ze met 
onze storingsmethode niet gevonden kunnen 
worden. 

Het is een niet al te gewaagde speculatie dat 
we met de ster van Barnard de top van de ijs¬ 
berg hebben gezien: wellicht bestaan er tal- 
loze andere planeetsystemen. Op dit ogenblik 
(1983) lijkt er niet veel kans te zijn om op de¬ 
ze If de manier andere planeten of planeeTsyste- 
men te ontdekken, vergelijkbaar met de ster 
van Barnard. In het huidige geval zijn de resul- 
taten gebaseerd op intensief verzameld waar- 
nemingsmateriaai over een interval van meer 
dan 40 jaar. Door dit onderzoek hebben we 
wel veel informatie verkregen over begeleiders 
die aanzieniijk zwaarder zijn dan Jupiter. 


links: Het centrale deel van de 
Orionnevef zeals gezien door 
IRAS (inzet). Japanse astrono- 
men hebben. zij het bij een an- 
dare goJflengte, gegevens ont- 
dekt die wijfzen op het mogelijke 
beetaan van planeten in Orion. 

Rechts: Hipparcos, een satelliet 
die eind jaren tachtig gelanoeerd 
zat worden en speciaal ontwik- 
keld is voor astrometrische toe- 
pass ingen. Misschien ontdekt hij 
met de hier beechreven astrome- 
trische methode nog meer pla¬ 
net© nstelsels. 
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De Sprout refractor 


Barnards ster is langdurig mei de grote re¬ 
fractor van de Sproul sterrenwacht in de Ver- 
enigde Staten besiudeerd* zodat het belangrijk 
is cm de eigen sc happen van deze telescoop en 
de vcranderingen ervan goed te kennen, Alleen 
dan kan de realiteit van de zeer kleine siorm- 
gen met zekerheid vastgesteld worden. Als de 
storingen zeer groot zijn, zoals bij de klassieke 
gevallen van Ross 614 en VW Cephei, vak er 
aan de realiteit van de storingen niet te twijfe- 
len. Voor de kleinere storingen ^ veroorzaakt 
door kleinere massa*s en zeker voor de aller- 
kleinste storingen loegeschreven aan planetai- 
rc begeleiders, is het begrijpelijk dat er wel 
eens aan de realiteit van deze storingen getwij- 
feld wordt zolang niemand de moeite heeft ge- 
nomen ze, vaak tientailen jaren lang, waar te 
nemen. 



Boven: De Sproul refractor, de lenzenkijker waarmee de 
auteur (bij de voel varv de telescoop) veel van zljn waarne- 
mlngen deed an waarmee de star van Barnard veertig 
jaar lang gevolgd is. 

Rechtsboven: Een artist's impression van het jonge zon- 
rtestelsel van Waga, zoals die in oktober '83 gemaakt 
werd door een sterrenkundige van de iRAS*groap. 


Het is daarom voor de hand liggend om te 
zien of er ook sterren zijn die geen, of zo gocd 
als geen, storingen vertonen. Deze kunnen dan 
dienen als een controle op storingen van ande- 
re sterren die over hetzelfde interval zijn waar- 
genomen. Voor dit interval is 1940-1980 bij 
uitstek geschiki aangezien er meer dan twintig 
sterren zijn die gecn meetbare storing vertonen 
of waarvan cventucle korte periodieke storin¬ 
gen zeer gocd bckend zijn. Alles te zamen ken¬ 
nen we drieentwintig banen, gebaseerd op 
waarnemingen gedurende 3100 nachien, wat 
bijna driemaal zo veel is als de waarnemingen 
voor de ster van Barnard* 

Er zijn tien rode sterren (spectra K 7 - M 5) 
min of meer geregeld waargenonien sinds 1937. 
Hiervan zijn vier sterren, voor zover wij we- 
ten, enkelvoudig; m.b.v. deze sterren werd 
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aangetoond hoe constant de eigenschappen 
van de Sproul refractor zijn over een peri ode 
van 40 jaar. Voor dertien niet-rode sterren, 
waarvan bekend was dat het visude dubbel- 
sterren zijn, werd ecn soortgelijke analyse ter 
vergelijking gemaaki. Hieruit bleek ook weer 
dat de astronietrische eigenschappen van de te¬ 
lescoop opvallend constant zijn. Dc In totaal 


drieentwintig banen laten dramatisch zien dat 
de fotografische afbeelding een nauwkeurig- 
heid van OJ micrometer of 0'\002 bereikt* Er 
is daarom goede reden aan te nemen dat over 
een periode van 40 jaren de Spronl refractor 
ondanks kleine wijzigingen essentieel constant 
gebleven is. Daardoor kunnen we veel vertrou- 
wen hebben in de resultaieri van het onderzoek 
van de ster van Barnard: de ontdekking van 
het eerste planetenstelsel buiteo het onze* 

Wega 

Een geheel nieuwe mogelijkheid om andere 
planetenstelsels te otitdekken deed zich voor 
met de lancering van de InfraRood Astrono- 
mische Satelliei IRAS. Korlgeleden ontdekte 
deze bij de ster Wega meer infraroodstraling 
dan op grond van waarnemingen in zichtbaar 
lichl verwacht werd. Wega, van de drie 
sterren van de Zomerdriehoek, is een van de 
best bestudeerde sterren en de Uchtsterkte in 
veel dcicn van het zichtbare spectrum is nauw- 
keurig bekend. Daarnit kon men de te ver- 
wachten infraroodsterkte voorspellen. 

Uil de [RAS-waarneming bleek Wega de 
voorspelde infraroodsterkte ver te overt ref fen. 
Uit ecn voorlopige analyse van de IRAS-gege- 
vens bleek dat we hi er waarschijnlijk te maken 
hebben met een ring of schil van vrij groie 
deeltjes. Deze deeltjes moeten in ieder geval 
groter zijn dan 0,1 mm, maar wat de maximale 
grooite is, is nog niei bekend. Het maieriaal 
dat Wega omgeefi is wellicht vergelijkbaar met 
het grui.s in ons zonnesieisel. Een voor de hand 
liggende speculatie is dat we hier een zonne- 
St else) in een vroeg stadium van evolutie zien, 
want Wega is jonger dan de zon, 

Wat de definitieve interpretatie van de 
IRAS-waarnemingen ook worden gaai, duide- 
lijk is wei dat planetenstelsels zoals die van de 
zon en van Barnards ster, geen uitzonderingen 
in het heelal zijn. 
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Nieuws uit wetenschap, technologie en samenleving 

natiuff en techniek 


De pil verguld 


Een receni onderaek in Alaba¬ 
ma loonde aan dai vorm en kleur 
van pi lien, tablet ten en capsules 
ook wel eens een genes-end effect 
louden kunnen hebben. Onder- 
zoekers toonden aan studenLen 
psychologic (dc eeuwige proefko- 
nijnen bij psycho I ogisch under- 
zoek) een aanial toedleningsvor- 
iTien vail geneesmiddelen en vroe- 
gen welk middel de siudenten 
dachien dai hei was. De antwoor- 
den vcrioondcn een verrassende 
ovcrccnstemming. 

Stimulerende middelen werden 
vcrwacht in gcle of oranjc vorm, 
lerwijl donkerrood en grijs voor 
kalmerende middelen aangezien 
werden. Wii was een pijnstiller 


(dat zou wel eens een gevolg kun- 
nen zijn van al het witte spul in 
TV-reclames, denkcn de onder- 
zoekers). De grootste eensgezind- 
heid, zeker bij de mannen, was er 
bij de lavendelkleur: psychede- 
tiscb en hallucinogeen, 

De vorm van dc pil schecn weinig 
invloed te hebben; hoogstens was 
er een tendens bij mannen om 
groter aan te zien voor beter. Wel 
werden capsules aliijd sierker ge- 
schai dan tabletten (‘Als zo'n 
klein capsuleije mij moet gene- 
zen, zal het wel sterk spu! be- 
vatien')* 

Het is al jaren bekend dat dc ver- 
wachtingcn van de patient de ef- 
fectiviieit van het geneesmiddel 
be’mvioeden: het zgn. placebo- 
effect. De onderzoekers zijn van 
mening dat dc door hen gevonden 
effecten beter onderzocht moeten 



Pillen, tabletten en capsules hebben diverse afmetingen. kleuren en vormen, 
die best wel van invloed kunnen zijn^ psychoiogisch gezien, op de genezende 
wsrklng. (Foto John T. Hill. © GrapNs Verfag. Walter Hendeg, Zurich). 


worden, om con^tructief te kun¬ 
nen gebruikt worden bij het toe- 
die nen van placebo’s. Hoe wel 
sommige arisen het als bedriegen 
van de patient zien, kunnen pla¬ 
cebo’s wel beiekenen dat men de 
medical ie kan verlagen en daar- 
mee de nevenwerkingen. 

Het pJacebo-efleet werd overtui- 
gend gedemonstreerd tijdens dc 
Tweede Wereldoorlog, loen de 
helft van de gewonden die morfi- 
ne kregen, even goed reageerden 
op suikerpillen. Dat paiiemen op 
placebo's heizclfdc reageren aU 
op echte genees middelen, be wees 
een recente sludie over een anii- 
rheumapreparaaE. De conirole- 
groep met suikerpillen vertoonde 
meet nevenwerkingen dan de 
groep die de echte pil gekregen 
had! 

fNew Sdentt^ll 


Astrofysica met een luchtje 


Briise onderzoekers leggen mo- 
men tec! de laatsie hand aan een 
200 000 pond kostende uitrus- 
ling, die het mogelijk maakt de 
bovensie lagen van Jupliers at- 
mosfeer na te bootsen. De NASA 
wil met het apparaat meer le we- 
ten komen over Jupiter om zo 
siraks het maximum voordeel te 
halen uit de ontmoeilng van bun 
ruimtetuig, Galileo, met Jupiter 
in 1988. 

Het apparaat is in principe een 
grote thermosfles: een dubbel- 
w^andige buis met een lengte van 
zo’n lien meter. Dc onderzoekers 
kunnen deze lies vullcn met aller- 
lei gasmonsters, om zo de condi- 
ties van bijna iedcre pick van ons 
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Kinderveilig 


Hel beroemde ‘oog’ van Jupiter, een atmosferiscli versehijnsel dat de geleer- 
den nii nog compiset voor raadsels 


zonnesielsel na te booisen. Men 
wil met de ‘lucht* van Jupiter be¬ 
gin nen. De druk in her toestcl kan 
varieren russen 0,1 en S.lO^ Pa. 
(tussen eenmiljoenste en vijf maa! 
de atmosferische druk op aarde). 
Met vloeibare stikstof kan men 
het mengsei koelen tot 100 K. 

De kracht van het apparaat zit in 
zijn spectrometer. Na de proeven 
kan men dan een referentielijst 
van spectra opsteMen voor alter- 
hande gasmengsels onder allerlei 
condities. Daar kan men dan de 
spectra naast leggen die ruimte- 
vaartuigen ons leveren. 
Momenteel zijn die spectra vaak 
zo ingewikkeld dal zelfs krachtige 
computers in dal woud van hjnen 


de bomen niet meer zien. Als men 
in plaats van te berekenen waar 
de positie van een lijn op zou 
kunnen wijzen, gewoon kan kij- 
ken waar ze op wijst, is hel pro- 
bleem al een stuk eenvoudiger. 
Hoewel de lijst van vergelijkings- 
spectra al snel heel groot gaat 
worden. 

Een ander interessant onder- 
zoeksgebied kan onze eigen ai- 
mosfeer zijn. Men kan zo beier 
nagaan wat de spectra van de on- 
derhand beruchie ozonlaag te be- 
tekenen hebben. 

(New 


Elk jaar worden In Nederland 
3000 kinderen onder de vijf jaar 
in het ziekenhuis opgenomen om- 
dat vermoed wordi dai ze giftige 
stoffen hebben ingeslikt. Dat 
kunnen afwasmiddelen zijn, ge- 
nees midd el en, petrol eu m prod u k- 
ten, giftige plan ten en nog zo het 
een en ander. Het aantal dodelij- 
ke vergiftigingen is gelukkig 
slechts 2 a 4 per jaar. 

Maar ook zonder dat kunnen de 
gevolgen ernstig zijn. Mactune- 
vaatwasmiddelen kunnen slok- 
darmbeschadigingen geven, die 
zonder intensieve behandeling re- 
sulteren in littekenvorming. Hel 
liUekenweefsel gaat samentrek- 
ken en kan na enkeie wcken de 
slokdarm zodanig vernauwen dat 
er geen voedsel meer kan passe- 
ren, Als vermoed word! dat een 
kind een machinevaatwasmiddel 
hceft ingeslikt moet daarom on- 
dcr voiledige narco se met een hol- 
le metalen buis de slokdarm 
geinspecteerd worden, wat ook 
zonder vergiftiging al een afschu- 
welljke ervaring is voor hel kind. 
Bij 573 kinderen die in de jaren 
1979-1982 zo’n inspectie onder- 
gingen, werden in 449 gevallen 
geen beschadigingen gevonden en 
een deel van hen heefi waar- 
schijnlijk nieis binnen gekregen. 
Toch is het rlsico te grooi om de 
gevolgen maar af te wachten. 
Deze gegevens presentee rde prof, 
dr. A.N.P. van Heijst bij de start 
van de campagne Treventle van 
vergiftigingen bij kinderen* op 23 
augustus j.l. Deze campagne is 
georganiseerd door de Stichting 
Consument en Veiligheid, die 
twee maanden eerder werd opge- 
richt als voorizetting van de afde- 
ling 'Veiligheid in de privesfeer* 
van het Veiligheidsinstituut. Drs. 
W.H.J, Rogmans van de stich¬ 
ting ging in op de activiteiten die 
onlplooid worden om vergiftigin- 
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gen te voorkomen. Aan een kant 
is dat het voortichten van ouders 
en andere betrokkenen. Ongeveer 
20 procent van de vergiftigingen 
ireedt op terwiji het desbetreffen- 
de produkt in gebmik h. Het Is 
dus zaak waspoeder, kwastenrei- 
niger en dergeLijke niet eventjes 
op de grond te zetten. Zeer be- 
rucht zijn de lampolien, die aan- 
lei ding geven tot een emstige 
‘chem i5C he 1 ong oni si e king', Deze 
lampolien worden meestal niet 
gedronken uit de originele ver- 
pakk ingen, maar bijvoorbeeld uil 
bakjes met een drijvende pil^ 
Nicitemin btijkt dat bij vier van 
de vijf vergiftigingen het kind zelf 
de verpakking had geopend. 
Daarin zal binnenkort verande- 
ring komen aU een grote groep 
huishoudprodukten verkocht zal 
moeten worden in kinderveilige 
verpakkingen. In maan is een 
norm gereed gekomen waarmee 
vastgesteld kan worden of een 
verpakking kinderveilig genoemd 
mag worden. Dat is het geval 
wannecr niet meer dan 20 klnde- 
rcn nit een groep van 100, na de- 
monsiratie, erin slagen de ver¬ 
pakking binnen 5 minutcn te ope- 
nen* Omdat ouderen de verpak¬ 
king wel moeten kunnen openen, 
ook als ze niei meer zoveel krachl 
in him handen hebben, wordt de 
sluiting niet alieen beproefd door 
kinderen tot jaar, maar ook 
door grocpcn personen van IS tot 
45 en van 61 tot 65 jaar. 

De sluiiingen van kinderveilige 
verpakkingen moeten in de 
meeste gevallen geopend worden 
door een combinatie van hande- 
lingen die voor kinderen moeilijk 
ttiivoerbaar is* Voor schroefslui- 
iingen kunnen die combinaiies 
bestaan uit indrukken + draaien, 
trekken + draaien, knijpen + 
draaicn, het vasthouden van een 
ring + draaien, enz* Het aantal 
mogelijkheden is legio en volgens 
drs. Rogmans zijn er al meer dan 
500 octrooien aangevraagd voor 
kinderveilige siuitingen. Absolute 
kinderveiligheid is een illusie. 


want de vindingrijkheid van kin¬ 
deren keni geen grenzen. EJe 
norm houdt er dan ook rekening 
mee dat 20 procent de verpakking 
w^l kan openen. In Engeland is 
onlaogs een pi enter knaapje van 
18 maanden overleden nadat hij 
een groot aantal geneesmiddelen 
van zijn moeder uit een kinder¬ 
veilige verpakking had weten te 
bemachtigen. Zeven weken daar- 
voor had hij tijdens een test een 
snoepje uit een medicijnfles gc- 
haald, dat hij daarna als beloning 
mocht opeten* De toch aJ vaak bij 
kinderen voorkomende gedachte 
dat medicijnen snoepjes zijn, 
werd zo nog eens versterkt* Tra- 
gischc vergissingen komen ook 
voor als schoonmaakmiddelen en 
dergelijke in limonade- of bier- 
nessen worden bewaard* 

Na de huishoudmtddelen, die ver- 
antwoordelijk zijn voor ongeveer 
een derde van de vcrmocde ver¬ 
giftigingen, zullen ook ge¬ 
neesmiddelen, die ca. 40 procent 
van de vermoede vergiftiging ver- 
oorzaken, van kinderveilige ver¬ 
pakkingen voorzieti (moeten) 
worden. Prof* van Heijst schrijfi, 


De strijd over het Copernicaanse 
wereldbeeid tussen Galileo Galilei 
en de Rooms-KathoHeke Kerk die 
pJaats vond aan het begin van de 
zevemiende eeuw en die resulteer- 
de in de afzwering van het sys- 
teem van Copernicus door Galilei 
op 22 juni 1633, wordt nog altijd 
gezien als een typisch voorbeeld 
van de vijandige houding van de 
Kerk ten opzichte van de moder- 
ne wetenschap* Hoe vemederend 
de afzwering voor de van ketterij 
verdacbte Galilei ook geweesi 
moge zijn, loch wordt zo'n inter- 
pretatie van de gebeurtenissen uit 
die tijd daarmee nog niet gerecht- 


in een gezamenlijke publikatie 
van het Pharmaceulisch Wcek- 
blad en het Nederlands Tijd- 
schrift voor Genceskunde van 19 
resp. 20 augnstus, dat het nog 
moeilijk zal worden te beslissen 
welke geneesmiddelen daarbij de 
hoogste prioriteil moeten heb¬ 
ben. Popniaire pij ns tillers en flu- 
oridetabletten worden het meest 
opgegeten, maar de symptomen 
zijn zelden ernstig* Narcolische 
pij nsti Hers, slaapmiddelen en 
middelen voor hart- en vaaiziek- 
ten worden minder vaak door 
kinderen ingenomen, maar geven 
ernstiger versehijnselen. In de- 
zelfde lijdschriften pieit drs, 
H.A* Sloot er dan ook voor niei 
in eerste plaats de populaire 
pijnsiillers tot een kinderveilige 
verpakking te verplichten, zoals 
in de Verenigde Staten en het 
Verenigd Koninkrijk is gebeurd, 
maar prioriieit le geven aan die 
medieijnen die vaak en/of in er- 
nstige mate aanleiding geven tot 
vergiftigingen bij kinderen. 

It. A.K*S* Polderman 

KNMF. Dert Haag 


vaardigd. Het is misschien wel 
om die reden dat Pa us Johannes 
Paulus [] enkelejaren gdeden de 
wens te kennen gaf dat de kwestie 
Galilei opnieuw zou worden on- 
derzocht* 

In een recente publikatie (Journal 
History of Astronomy, vol 14, 
pan 1) worden de feiten rond de- 
ze zaak door de Deen Pederson 
nog eens op een rijtje gezet* Na 
350 jaar bestaat er in de kringen 
van historici tamelijke eensge- 
zindbeid over de feitelijke ge¬ 
beurtenissen* Grote verdeeldheid 
daarentegen bestaat er over de 
vraag waarom. 


Eertierstel voor Galilei 
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In zijn analyse legi Pederson er 
de nadruk op dat de kwestie van 
een al dan niet bewegende aarde 
door de betrokken partijen van- 
liit geheei verschiilende gezichts- 
punten werd benaderd. Galilei 
wilde dat het vraagsltik op zniver 



De Italiaanse geleerde Galileo Galilee 
die slaqhtoffer werd van de housing 
van de RK kerk (Foto: Eclipse, Cine 
Enterprises Ltd. Maidenhead). 


wetenschappelijke argumenien 
zou worden beoordeeld. De Kerk 
dacht daar anders over. Door 
haar vertegenwoordigers werd de 
kwestie van een bewegende aarde 
in de eerste plaats gezien als een 
theologisch probleem, dat beoor¬ 
deeld diende le worden volgens 
de in 1546 door het Concilie van 
Trent e vastgelcgde richtlijnen 
voor de al dan niet letierlijke in- 
terpretatie van de Schrift. Medc 
onder de druk van het "vrije’ ge- 
bruik dal protesiantse bewegin- 
gen van de Bijbel inaakten, was 
toen bepaald dal iedere interpre- 
tatie strijdig met de consensus 
van de Kerkvaders verboden was. 
De veroordeiing van het wereld- 
beeld van Copernicus in 1616 was 
dan ook een zuiver theologische 
aangelegenhcid, wetenschappelij¬ 


ke argumenten kwamen er niet 
aan te pas. Ware dal wel het geval 
geweest dan zou het oordeel 
nauwehjks anders zijn uUgevaJ- 
len, want alleen een onomstote- 
lijk bewijs dat de aarde bewcegt, 
zou de vertegen woordigers van de 
Kerk er toe hebben kunnen bewe- 
gen de unanietne mening van de 
Kerkvaders op zij te schuiven. 
Dat bewijs kon noch door Gali¬ 
lei* noch door iemand anders ge- 
leverd worden. De nieuwe oni- 
dekkingen van Galilei met de tele¬ 
scoop, de manen van Jupiter en 
de fasen van Venus* waren name- 
hjk geenszins in strijd met de 
bestaande geocentrische astrono- 
mische theorieen, Het was zelfs 
zo dat* met de toen gehanteerde 
formules, de geocentrische bere- 
keningen de posities van hemcl- 
lichamen nauwkeuriger voorspel- 
den dan de heliocentrische. 

Hoe overtuigend Pederson de be- 
tekenis van de richtlijnen van het 
Concilie van Trente voor de ver¬ 
oordeiing van het Copemicaause 
wereldbeeld ook uiteen zet* toch 
biijven er veel vragen onbeani- 
woord. Want hei bUjft natuurlijk 
een groot raadsel waarom de 
Kerk pas in 1616* dus 50 jaar na 
het Concilie van Trente, tot een 
verbod besloot van het in 1543 
gepubliceerde boek ‘De Revoluti- 
ombus^ waarin Copernicus zijn 
ideeen over een stilstaande zon en 
een bewegende aarde wereldkun¬ 
dig maakte. 

In zijn analyse suggereert Peder¬ 
son ook dal de Kerk bet belang 
van de ontwikkelingen in de we- 
tenschap in die tijd niet heeft on- 
derkend. Gezien de moeitc die 
GaUiei zich heeft get roost om dat 
belang duidelijk te maken* (o.a. 
in zijn in 1632 gepubliceerde ^ Di¬ 
al ogo') kunnen we ons dat nau- 
welijks voorstellen. Waarom de 
Kerk dan toch de fatale vergissing 
beging die zich ontwikkelende 
wetenschap aan banden le willen 
leggen, blijfi dan ook onbeanl- 
woord* tenzij nog onbekende do- 
cumenten uit de archieven van 


het Vaiicaan nieuwe gegevens aan 
het lichi kunnen brengen. Door 
de openbaarheid van die archie¬ 
ven te bevorderen zou de Rooms- 
Katholieke Kerk duidelijk kun¬ 
nen maken dat het haar ernst is 
met het door haar bepleite eer- 
herstel voor Galilei. 

Dr* £* Dekker 

Museurn Boerhaave, Leiden 


Warmtegevoelige laser 


Het acronym laser* Light Ampli¬ 
fication by Stimulated Emission 
of Radiation* is gemeengoed ge- 
worden. Dc laser werd ontwik- 
keld in 1960 hoe wel Einstein in 
1916 al op het principe ervan ge- 
wezen had. De meeste men sen 
weten dat er een bijzonder soort 
lichtbron* gekenmerkt door de 
bundeling van licht in een inten¬ 
se, ragfijne straal (in Science Fic¬ 
tion altijd dodelijk) mee bedoeld 
wordl. Op de middelbare school 
heeft de laser al lang de ouder- 
wetse koolbooglamp bij optische 
proefjes verdrongen. 

Oulangs werd aan de Parijse Eco- 
le Normale Superieure (een der 
Franse wetenschappelijke topin- 
stituten) een wel heel bizarre laser 
geconstrueerd: zeer hoog aan- 
geslagen atomen (d.w.z. hel 
atoom heeft van zijn elekiro- 
nen in een zeer verre baan om de 
atoomkern) fungeren als iase- 
rend* medium. Gewone warm- 
testraling uit de natuurlijke om- 
geviug is voldoende om materie 
in deze merkwaardige toestand 
tot lasereu te brengen. 

Het aanslaan van het aioom* dus 
het in een buiienorbitaal brengen 
van een aiomair elektron* is de 
eerste stap in het laserproces. Op 
zich genomen* is dat aanslaan 
niets bijzonders: het gebeurt bij- 
voorbeeld ook in een TL-buis* 
een straatlantaarn* enz. Alleen is 
daar in het geheei geen sprake 
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van een pompmechanisme: een 
naar verhouding zeer bepcrkt 
aantal atomen wordt in aangesla- 
gen toestand gebracht; overigens 
wel voldoende om hel geheel als 
verlichting te gebruiken* 

Julst door de ontwikkeiing van 
lasers is bet inogelijk geworden 
om alomen op een wel heel bij- 
zondere wijze aan te slaan: hel 
atomaire elektron wordt in een 
buvienorbitaal gebracht die bi]- 
zonder ver van de kern verwlj- 
derd is. Zoiets als Mercurius in de 
baan van Pluio brengen of nog 
verder. Het elektron is Viog net 
aan de atoomkern gebonden* het 
scheelt maar een haar of het 
a loom is geionUeerd. Zo'n zeer 
hoog aangeslagen atoom wordt 
oak wel Rydberg-aioom ge- 
noemd, 

Allccn met een golflengte-verstem- 
bare laser (waarmee het mogelijk 
is de lichtenergie zeer nauwkenrig 
in te stellen) zijn de fysid in siaai 
ccn atoom in een dergelijke toe- 
stand te brengen. Formeel wordt 
hci atoom zeer groot, deze verre 
buitenorbitalen hebben een 
'straal' die wel 100 lot lOOO maal 
groter is dan die van de 'baan' 
vlak om de kern. Het atoom kan 
op die wijze zelfs de grootie van 
een kleine bacierie aannemen. 
Maar tevens is dat atoom ook 
verschrikkelijk leeg: alleen een 
kleine kem in hel midden en heel 
ver weg dat buiienste, nog net ge- 
bonden elektron. Zo’n Rydberg- 
aioom is uiterst gevoelig voor al- 
les dat kan storen: botsingen met 
andere deeitjes, elektrische en 
magnetische velden en straling. 
De Parijse groep aan dc Ecole 
NormaleSuperieure heeft mei be- 
hulp van een goinengte-versiem- 
bare laser een groep atomen in 
zeer hoog aangeslagen toestand 
gebracht (dus de aiomaire elek- 
tronen naar een zeer verre buiten- 
baa n gepomptj en vervolgens de¬ 
ze Rydberg-atomen met micro- 
golfstraling gestimuleerd te sprin- 
gen naar een tussenorbiiaaU die 
even wel vlak naasi die verre bui- 


tenorbiiaal ligt en zelf dus ook 
nog zo'n zeer ver verwijderde or- 
bitaal is. Met andere woorden, 
hel atomaire elektron wordt ge- 
dwongen om op grote afstand 
van de atoomkern een heel klein 
sprongetje terug te maken, 

Zoals we al bij de gewone laser- 
werking zagen, gaat zo'n sprong 
gepaard met spontane emissie 
van dezelfde golHengte als hei sti- 
mulerende licht. En ook dit bizar¬ 
re gespring tussen zeer verre bui- 
tenorbiialen onderling kan tussen 
spiegels (geschikt voor straling 
met golflengte in hel mm-gebied) 
versterki worden en daarmee js 
een laser voor dit golflengtc-ge- 
bied een feit geworden. Rydberg- 
atomen blijken z6 gevoelig te 
zijn, dal de mm-straling welke 
aanwezig is door simpelweg de 
warmte van de naiuurlijke omge- 


Zuurstofeeef 


Een Duitse firma wil de stalen 
zuurstoffles afschaffen. Astma- 
patienten, arisen, Lassers en che- 
mid zijn onderhand gewend ge- 
raakt aan het gesleep met zware 
stalen flesscn mel reduceervenlie- 
len. Zij weien ook dat als zo’n 
fles valt en het ventiel eraf b reek I, 
het een levensgevaarlijke raket 
wordu De nieuwe manier van 
/uurstof leveren heefi alvasi deze 
nadeien niet: men zee ft de 
/.uurstof eenvoudig nil de lucht. 
Wat de nadeien van deze techniek 
bet reft, die zullen nog moeten 
blijken. Tijdens de ontwikkeiing 
is nog niets gebleken. 

De Dragerwerke in Liibcck, al 
ccn ceuw bekend als levcranciers 
van duik- en beademingsappara¬ 
ta ur, brengen hel nieuwe appa- 
raai op de markL Het heefi alleen 
eenstopcontact en — uileraard - 
lucht nodig om zonodig maan- 
denlang zunrsiof te leveren. Het 


ving bij kamertemperaiuur, al 
een voldoende stimulans is om la- 
serwerking op gang te brengen. 
Deze laserende Rydberg-atomen 
zijn niet slechts een wetenschap- 
pelijke curioslteit, De Parijse on- 
derzoekers en enige andere groe- 
pen werkzaam op ver want lerrein 
zijn er van overt uigd dal op deze 
wijze extreem gevoelige detecto- 
ren (in feite: versterkers) voor het 
mm en sub-mm golflengiegebied 
(ver-infrarood) te cntwikkelen 
zijn. Zulke deicctoren zijn zeer 
welkom in vele gebieden, va- 
rierend van fundamenteel tot toe- 
gepast onderzoek. Met name 
voor de astronomie zou dit een 
revolutionairc ontwikkeiing kun- 
nen betekenen. 

Dr. A.FJ. van Raan 

Huygens iMhararorium, Leiden 


bevat een zogciiaamde moleculai- 
re zeef, een porcus anorganisch 
produkt waarvan de poriengroot- 
le heel precies bekend is. De 
stikstofmoleculen worden gead- 
sorbeerd in de zeef en wai over- 
blijft is lucht mel 95 volumepro- 
cent zuuTstof. Bij gassen betekeni 
dit dat ook 95 procent van de mo- 
leculen zuurstofmoleculen zijn. 
De zeefpatroncn van het toes tel 
zijn na vier sec on den al verza- 
digd. Daarom bevat het toes tel 
twee paironen. die altcrnerend 
/even en gespodd worden. De 
geadsorbeerde stikstof wordt dan 
weer uitgedreven. Het apparaai 
kan dus ook stikstof leveren. Mo- 
menieel ligt de grens van dergelij¬ 
ke apparaten bij ccn continupro- 
dukiie van 500 m' per uur, ge- 
noeg voor heel wai chemische 
processen. Bij groter verbruik ze¬ 
als in de siaalindustrie is het pro- 
ces via destillaiie van vlodbare 
lucht echter nog steeds goed- 
koper. 


(Bild der Wissensvhaft/ 
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Siberische brokstukken in Antarctica 


Centraal Siberie, 30 juni 1908, 
vraeg in de ochtend. De machi¬ 
nist van de Transsiberie Expres 
hoort luide kiiallen en gnjpt naar 
de remstang. Hi] meent dat ztjn 
trein ontploft. Zijn passagiers 
zien een helderblauwe vuurbol 
met een staart van rook door de 
lucbt gaan. Zeshonderd kilome¬ 
ter verder» in hei dai van de Tun- 
guska rivier vond de grootste ont^ 
ploffing alter tijden pJaats. De 
schokgolf vernielde diiizenden 
vierkante kilometer bos. De spo- 
ren daarvan zijn nu nog te zien. 
Al met al duurde het tot 1927 eer 
de geleerden ter plaatse kwamen. 


Een paar oorlogen, de Russische 
Revolutie van 1917 en de onbe- 
reikbaarheid van Siberie waren 
daar debet aan. Tot hun verwon- 
dering vonden ze geen krater. Ze 
konden alteen bet verpletterde 
woud, een paar kleine gateti en 
wat splintertjes meteoriet van 0,1 
mm groot rapporteren. 

Uiteraard zijn vele verklaringen 
voor het mysterie gezocht, die 
veranderden volgens de stand van 
de wetenschap en de publieke be- 
langstelMng. Eerst een brok anti- 
materie (toen net ontdekt), dan 
een natuuriijke kernbom, tijdens 
de koude oorlog dacht men aan 


een vroege kernproef van de Rns- 
sen, dan kwamen de vliegende 
schotels en tenslotte een zwart gat 
in botsing met de aarde: bij Sibe¬ 
rie erin en via de Atlantische 
Oceaan emit. Voorlopig is de 
meest plausibele verklaring een in 
de luchi ontplofte meteoriet, mo- 
geiijk een brokstnk van de ko^ 
meet Encke. 

Antarctica heeft nu nieuwe bewij- 
zen voor deze iheorie geleverd* 
De A meri k aanse o n derzoek e r 
Ramachandron Ganapathy ana- 
lyseerde een boorkern van 101 m 
lang, genomen uit het ijs op de 
geografische zuidpool, bij de 
Scott-Amundsen basis. Tussen 
10,15 en 11,07 m diep vond hij 
metaalbolletjes van minder dan 
1 mm, die edele metalen bevatten 
volgens de kosmische abondan- 
tie* Ganapathy onderzochi acht 
deeltjes met neuironenactivering. 
Hij vond heel hoge gehaltes aan 
iridium, mkkel en kobalt, lypisch 
voor exiraterrestrisch maieriaal. 
Ouderdomsbepaling van de be- 
treffende ijslaag gaf het jaartal 
1912 ±4. 

Volgens hem ontplofte de meteo- 
riei op 5 km hoogte, waardoor 
fijne broksLukjes in de straiosfeer 
en vandaar op de ijskap van Ant¬ 
arctica lerecht kwamen. Uit cen 
schatting van wat op Antarctica 
n eer kwarn en aannemend dat op 
de pool vier maal minder neer- 
sloeg dan op de gematigde breed' 
tes, schat hij de meteoriet op ze- 
ven miljoen ton, met een diame¬ 
ter van meer dan 150 m. 

De Russische geleerde E,V, So lo¬ 
ro ritch, hocTd van de afdeling 
Kosmochemie van de Oekraiense 
Akademie van Weten sc happen 
onderschrecf deze sielling, op ba¬ 
sis van Russische vondsten van 
recente datum in de turf in het 
Tunguska gebied. Men vond im- 
niers bolletjes van 0,2 mm tot 
0,8 mm groot, die kiemen van 
zwarte diamani bevatten, alweer 
typisch voor meteorieten. 

{Sciences ef Avenir) 


Een oude archieffoto van de vernietigingen in Tunguska in 1908. Meteoriet- 
vondsten in Antarctica werpen een nieuw licht op deze vondst. (Foto Novosti). 
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Na zure regen komt ... poolmist 


Wie enigs^Jns itiilieubewust is 

- en wie is dat vandaag de dag? 

— wordl van de ene onaangena- 
me verrassing naar de andere 
gesleurd. Er kan haast geen dag 
voorbijgaan of de persjongens 
duwen je met de neus op het zo- 
veelste *miHeuschandaal’, Meest- 
aJ is het ccn pLaatseLijke aangele- 
genheid, die al te vaak fel opge- 
schroefd wordt, De doors nee le- 
zer houdt nu eenmaal van sensa- 
lie, vooral als die kan gehuld 
worden in een waas van geheim- 
zinnigbeid (chemie?). Ernstig 
wordi het pas als een milieuplaag 
cen grensoverschrijdcnde dimen- 
sie gaai aannemen. En, ongeiuk- 
kig genoeg, blijven we de jongste 
lijd hiervan niet gespaard. Is ons 
leefmilieu dan toch helemaal aan 
hei verloederen? Neem nu de zure 
regen. Reeds meer dan een eeuw 
bekend, is bet pas sinds de Stock¬ 
holm Con fere n tie in 1982 dat zu¬ 
re regen als probleem onderkend 
wordt. Zure regen beiekenl neer- 
slag, die zwavel- en stikstofhou- 
dende oxyzuren (zwavelzuur, sab 
peterzuur e,a*) be vat als gevolg 
van de vermenging van zwavel- 
en stiksiofoxyden met water. 
Aanvankelijk dacht men met een 
lokale vervuiling te maken tc heb- 
ben. Maar als men vaststelt dat 
de atmosfeer woestijnzand en 
vulkanische as over grote afstan- 
den kan meesleuren, dan moeten 
deze gasvormige oxyden zeker ver 
van hun vormingsbron getrans- 
portccrd worden. En ver betekent 
toch duizcnden kilometers! De 
ovcrhccrscnde windriehting in 
West-Europa is van zuidwest 
naar noordoost zodat bijv. Ne¬ 
derland en Belgie hun zuurvor- 
mende oxyden goeddeels ‘expor- 
ieren% daar waar de Scandina- 
viers he! vervelende goedje van 
zowat gans West-Europa letter- 
lijk op hun kop krijgen. 


Van waar d ie massieve luchtver- 
vuiling? Alles is toe tc schrijven 
aan de verbrandingsprocessen, 
die de industrie op grote schaal 
nodig heeft en elk individu in het 
klein* De zwaveioxyden (vooral 
zwaveldioxyde, SO 2 ), die voor 
70% verantwoordelijk zijn voor 
de produktie van zure regen, zijn 
afkomstig van fossiele bratidstof- 
fen (petroleum, kolen, aardgas), 
de stiksiofoxyden zijn vooral te- 
rug te vinden in de uitlaatgassen 
van motoren. De schijnbaar plot- 
se escalatie, die we lhans meema- 
ken. is uiteraard het resuUaat van 
een steeds aanzwellende accumu- 
latie van zwaveU en stikstofoxy- 
den door de enormc tocname van 
de verbranding van fossiele 
brandstoffen in de laatste decen- 
nia. In bepaalde kringen wordt 
nog getwijfeid aan het verband 
SO 2 - zure regen, maar de cor- 
relatie tussen het stijgend brand- 
stofverbruik en het groeiend aan- 
tal levenloze meren is te duidelijk 
om er aan voorbij te gaan. In 
Zweden zijn er 20 (KH) dode me¬ 
ren, Noorwegen beweeri dat 80 
procent van zijn zuidelijke meren 
visioos is. Beneden pH 5,5 ster- 
ven de meeste vissen of kan de 
k roost zich met ontwikkelen. De¬ 
ze zuurtegraad wordt gcmakkc- 
lijk bcreikt, vooral als de sneeuw 
gaat smell en na de winter, Cana- 
dees onderzoek heeft uitgewezen 
dai, naarmate de pH daalt, een 
aamal metalen uit de bodem ge- 
toogd worden. Vooral aluminium 
veroorzaakt fatale ademhalings- 
stoornissen bij vissen, *Als de wa- 
terverzuring aan het huidige tem¬ 
po doorgaat, beweert men in On¬ 
tario, zijn onze 48 000 meren bin- 
nen 10-20 jaar virtuee! dood!*. 
Maar er is meer. Zure neersJag 
heeft rampzalige effecten op ge- 
bouwen en kunstwerken. Elke 
Steen die calciumcarbonaat bevat 


krijgt te lijden, omdat carbona- 
ten omgezet worden tot oplosba- 
re sulfaten of chloriden. De klas- 
sieke Italiaanse en Griekse monu- 
menten, die eeuwen lang pal 
weerstand hebben geboden aan 
allerlei weersinvloeden, zijn in de 
jongste eeuw sterk gaan ver we- 
ren, parallel met de industriele 
ontwikkeJingsgraad. Recent ge- 
publiceerde informatie legt bo- 
vendieu ecu sc hake! tussen regen 
en het massaal afsterven van co¬ 
ni ferenbossen. Ook de teelten 
van sla en spinazie worden be- 
schadigd door zure neerslag. 
Over effecten bij de mens zelf is 
niets gekend. Maar men vreest ... 
Na (zure) regen, zonncschijn? 
Dat dacht je maar. Reaiiteit is dat 
alweer een nieuw milieu monster 
de kop opsteekt en dan nog daar 
waar men dit het minst zou ver- 
wachten: aan de Noordpool, die 
z6 ongerepi geacht werd. Het ver- 
schijnscl heel poolmisL In het be¬ 
gin van de jongste lente is een 
Amerikaanse missie, die voor het 
eerst metingen in de pooliucht 
verrichtie, tot ontstelicndc vast- 
stellingen gekomcn. In de jaren 
vijftig kwamen de eerste berich- 
ten door o nit rent een mistlaag, 
die over de Noordpool King. Ge- 
durende meer dan 15 jaar werd er 
niei meer over gesproken lot, in 
1976, de Amerikaanse onderzoe- 
kers K. Rahn en R. Borys aandui- 
dingen verkregen dat de mist zou 
bestaan uit zandkorrels, afkom¬ 
stig uit de woestijnen van Mongo- 
tie en Oosi-China. Deze mythe is 
thans voorgoed de kop inge- 
druki: de poolmist wordt groten- 
deels veroorzaakt door menselij- 
ke activiteiten! 

‘AU wij uit het vliegtuig naar 
het ijs keken, commentarieert 
R. Schnell van de Universiteii 
van Colorado en leider van het 
jongste research project, zag alles 
oranjebruin!* Deze gekleurde 
mist vormt een continu gordijn 
tot zowat 3500 m hoogte, waar- 
boven horizontale misilagen 
voorkomen tot meer dan 8000 m. 


880 












ACTUEEL 



De horizonUJe zichtbaarheid is 
beperki lot 5 a 8 km. Gehed de 
ijskapi een gebied zo groot als het 
Noordamerikaanse continent, zil 
onder deze mist, niaar — en dit h 
eigenaardig — enkel gedurende 
een paar maanden, rond het ein- 
de van de winter en het begin van 
de lente met pieken in maan en 
apriL De verklanng is van meleo- 
rologische aard. In de zomer en 
de crop aansluitende maanden 
wordcn de aimosferische veroni- 
reinigingen via neerslag verwij- 
derd, zodat de luchi er zuiver en 
hemelsbiauw mtziet. In okiober- 
november echter wordt het 
noordpoolgebied afgesneden van 
waierdampbrannen, Droge lucht- 
massa’s uit Eurazie warden aan^ 
gevoerd samen met emissies, af- 
komstig van fossiele brands! of¬ 
ten. En alhoewel de hoeveelheid 
verontreiniging bescheiden is, 
vergeleken met sierk geindustria- 
liseerde gebieden, wordt het ef¬ 
fect vcrmenigvuldigd door het 
ontbrcken van afdoende verwij- 
deringsmechamsmen. 

De verontreinigitigscomponenten 
van de poolmjst zijn voorna- 
melijk suifaten (ongeveer 2 
pg.m' ^), organisch koolstof (1 


en grafiet (roet, kool- 
zwart, 0,3-0,5 pg.nr^). Over de 
miJieugevolgen last men tot nu 
toe volledig in bet duister. Maar 
de wetenschappers hebben onder- 
hand wel hun lesje geleerd uit vele 
nare ervaringen en maken zich er- 
nsiig zoren over mogelijke effee- 
ten. Centraal staat de vraag: kan 
de mist het poolklimaat en bijge- 
volg ook bet wereldklimaai, in 
belangrijke mate veranderen? De 
hoofdverdachte op dit milieu tri- 
bunaal is grafiet. Op de plaatsen 
met dichte mist, waar concentra* 
ties gemeten zjn die slechts 10 
maaJ lager zijn dan deze in New 
York, absorbeeri dit grafiei tot 
to procent van het zonlicht en 
kan het ook de reflecterende 
eigenschappen van de poolwol- 
ken ingrijpend wijzigen. Naast 
deze twee effecten kunnen de gra- 
fietdeehjes zich afzetten op het 
ijsoppervlakt met het gevolg dat 
de absorptie van zonnestraling 
zou toenemen. Het resuhaai is 
dan dat de temperaturen rond de 
Noordpool gaan toenemen, 
waardoor dan weer het zeepeil 
onvermijdelijk stijgl. Dit gebeurt 
nu inderdaad reeds met een paar 
cm per jaar. 


Toenemen de verbranding van tos- 
siote brandstoffen. verhoogde indus- 
triele activiteit zEjn o a. oorzaken van 
zure regen. 


Tweede verdachte component in 
de poolmist is sulfaat. Waar de 
zomerconcen trades aan de 
Noordpool en de Znidpool verge- 
lijkbaar zijn (0,1-0,2 
komt het gehalie in de winterse 
poolmist op ongeveer 1/3 van dat 
in bezoedelde Westeuropese en 
Amerikaanse gebieden. Sulfaat 
wordt gevreesd om zijn ecologi- 
sche effecten, meer bepaald met 
betrekking tot de biosystemen 
van de loendra, die zeer gevoelig 
is voor chemise he veranderingen. 
Aangezien er weinig alkalische 
ionen in de poolatmosfeer zijn 
om het zure karakter van de sul¬ 
fa ten te neuLraliseren, wordt de 
loendra blooigesteld aan ,.. ja- 
wei, zure regen. 

En zo is het verhaal over zure re- 
gen en poolmist, de nieuwste en 
brandend actuele milieuplagen, 
rond. Voor deze problematiek 
van wereldformaat kan slechts 
een oplossing op wereldschaal 
uitkomst bieden. Het is vijf v66r 
twaalf, maar ... hoelang wordi 
er nog gewacht voor de actie? 

Dr. D. De Keukeleire 
Rt/kstiniversiieii Getit 


Rectificatie 


In de illustraties van het artikel 
over pijn (Natuur en Techniek, 
i/, 10) zijn twee storende fouten 
geslopen. In Fig. 3 op pag. 924 
moct niet aJIeen de zenuw, maar 
ook de elektrode in de achter- 
hoom van het ruggemerg gete- 
kend zijn. In fig. 7 op pag. 737 
hoort niet "thalamus*, maar 
‘transmissiecer te siaan. 
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Stormen en orkanen op maat 


Het is den ingenieur tot dusver 
niet mogen geJukken, om de ge- 
compiiceerde omstandigheden, 
die tijdens de vlucht optreden, in 
matbematische formules samen 
te vat ten. Er bieeJ' dus tensloite 
niets anders over, dan het gezeg- 
de: 'proberen gaat boven studee- 
ren' in toepassing te brengen, 
zooals dai ook de scheepstechnici 
in hunne laboratona doen 
(‘Groote schepen', biz. 441, jaar- 
gang 1932). Ook de vliegtuigbou- 
wer is er toe overgegaan, ver- 
kleinde modellen te maken en in- 
plaais van water neemt hij de 
lueht, die hij vervolgens kunst- 
matig in beweging brengt, Hij 
keerl dus feitelijk de werkelijk- 
held om: het te onderzoeken 
vliegtuigje verkeert in rust en de 
lucht beweegt met de snelheid, 
waarmede het vliegtuig bij hei 
ondcr/oek wordi geacht zich te 
bewegcn. 

Reeds tang is men tot de conclusie 
gekomen, dat dit eJcpeTimentee- 
ren met kleine modellen twee 
groote nadeelen heeft; in de eer- 
sle plaats moeten, ook at zijn de 
modetlen nog zoo zuiver op 
schaal gemaakt, bepaalde (liever 
gezegd: ietwal dnzekere) corree- 
ties worden aangebraeht bij de 
ornrekening der experi men tele 
tiitkomsien tot de resnliaien, die 
in dc werkelijkheid zijn te ver- 
wachten. In de tweede piaats is 
het een be/waar, dat men op deze 
wijze niet alles kan onderzoeken, 
zoo b.v. den invloed der luchtver- 
plaatsing op de koeling dcr moto- 
ren, de neiging van het vliegtuig, 
om af te glijden of om zich in een 
vrille te begeven. 

Hei is om deze redcnen geweest, 
dat de National Advisory Com¬ 
mittee of Aeronautics, de Rijks- 
studiedienst voor de Luchtvaart 
der Vereenigde Staten, te Langley 
Field in Virginia* een windtunnel 


heeft gemaakt, waarbi] het moge- 
lijk is, om dc vliegtuigen zdf te 
testen, inplaats van verkleinde 
modellen! Twee geweldige pro- 
pellors van 10 m doorsnede en 
aangedreven door een motor van 
4000 PK, kunnen daar een wind^ 
snelheid verwekken van maxi- 
maal 200 km per uurl Een kunst- 
matige orkaan dus van ongeken- 
de sterkte. 

Met behulp van dit kolossale in¬ 
strument onderzoekt men daar de 
cigenschappen der verschiJlende 
profielen, d.w.z. van den vorm 
der doorsnede van de draagvlak- 
ken. En van deze profielen U af- 
hankelijk de verhouding lusschen 
lift (draagkracht) en drift (weer- 
stand), welke verhouding zoo 
grooi mogelijk dient te zijn. Men 
onderzoekt de tangs-, dwars- cn 
koersstabiliteit, den weer stand 
van uitstekende deelen, enz. 


Zwaar water 


Sir William Crookes heeft reeds 
in de tachtiger jaren van de vorige 
eeuw, naai aanleiding van een 
door hem opgesteld periodick 
systeem der elementen, er op ge- 
wezen, dat een element als calci¬ 
um, waaraan men het atoomge- 
wicht 40 loekende, in werkelijk¬ 
heid een mengsel van calciumaio- 
nien met een gewicht van 39 tot 
41 zou kunnen zijn en dal dus de 
gewoonlijk bepaalde atoomge- 
wichten slechts gemiddelden 
zijn... Een onderzoek van G.N. 
Lewis, hooglcraar aan de Univer- 
siteit van Californie, de eerstc die 
de inoderne opvattingen omireni 
dc structuur der atomen met suc- 
ces heeft aangewend ter ophclde- 
ring der chemise he verschijnse- 


len, heeft een geval aan het licht 
gebracht, waarbij de invloed der 
isotopic op de cigenschappen zeer 
groot is. 

Door een zeer zorgvuldige desti- 
latie van water, (met behulp van 
een 15 meter hooge fractioneer- 
kolom!) is genoemde geleerde er- 
in geslaagd water te iso Lee ren, dat 
in plaats van waters!of met het 
atoomgewicht t uitsluitend wa¬ 
ters! of bevat met het atoomge¬ 
wicht 2. Gewoon water bevat 
hoofdzakelijk waterstof met het 
atoomgewicht 1 cn daarnaast een 
zeer kleine hoeveciheid water, op- 
gebouwd uit waterstof met het 
atoomgewicht 2... Het molecu- 
lair gewicht van * gewoon’ water 
is 18, dat van ‘zwaar’ water 20* 
Merkwaardig nu zijn de eigen- 
schappen van dit zware water* 
TerwijI gewoon water bij 4®C het 
hoogste soortelijk gewicht heeft, 
dat dus zoowel bij hooger als bij 
lager temperatuur kleiner wordt, 
ligt dit punt voor zwaar water bij 
11,6'^C. Het vriespunt is niet 0®C 
maar +3“,SC*\ het kookpunt 
niet lOO^C maar I0r.42C. 

Het intcressaiust (sic!) zijn echter 
de biologische eigenschappen van 
zwaar water. TerwijI de zaden 
van tabak (Nicotiana Tabacum 
var. purpurea) door loevoeging 
van wat gewoon water bij 25''C 
zonder uilzondering spruit en van 
normale lengie vormen na ver- 
loop van een week, bleef deze 
groei volkomen uit indien zwaar 
Lp,v. gewoon water werd ge- 
bruiki. Zelfs indien aan gewoon 
water een zelfde hoeveelheid 
zwaar water werd toegevoegd, 
verioonden de zaden na 4 dagen 
slechts spruiten, zooals deze door 
gewoon water reeds In 2 dagen 
worden voortgebrachi... Deze 
vondsi van Lewis open! een 
nieuw veld van onderzoek, dat in 
de toekomst nog veel belangwek- 
kends kan opleveren! 

I) Als wc er maar voldocnde van had- 
den zou dit water een Ideaal middel 
zijn voor kunsl-iisbanen in oiize ^ach- 
te winters! 
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In de zomervakantie van dit jaar organiseerden de Stichting M.B. Excursies, het 
Luchtvaartbureau Benelux en het tijdschrifi Natuur en Techniek een reis voor jonge 
mensen naar Kenya. 

Zij wilden hun vakantie benutten om op een niet-toeristtsche manier in contact te ko- 
men met die zo and ere Derde We re Id, bruggen slaan tussen mensen van onze maat- 
schappij en die andere mensen, die net zo goed onze medemensen zijn. Grenzen, ide- 
ologieen en religies mogen niet verhtnderen dat wij die andere wereld ontmoeten, rut- 
ken en proeven. 

Door het betreden van 20 vireinig mogeitjk toeristische paden, is deze opzet volledig 
geslaagd. Een groep van 35 jonge mensen ts zeer enthousiast teruggekeerd en zij 
hebben zowel het land als zijn inwoners m hun hart gesloten. 

Na deze vijfde, enorm succesvolle, Kenya-rels, ontstond het plan een dergeHjk project 
in Tanzania te herhaien. Dit in de wetenschap dat het sociale en maatschappelilke 
aspect van de ontwikkelingssamenwerking steeds meer te maken heeft met de natuur 
en de techniek en dat juist jonge mensen dit aan den lljve moeten ondervinden, Hoe 
we dit in Tanzania willen realiseren blijkt bijvoorpeeld uit ons bezoek aan het Monduli 
Masai District, waar getracht wordt de Masai te settelen, het ag rah sc he Teachers 
Training Centre in Monduli waar onder de leiding van Tanzanianen de landbouw- 
kundige leraren worden opgeleid. De verschillende dispensary’s en lagere scholen in 
de dorpen. Het opieidings-instituut voor de 'btote voeten' dokters in Seiian. Een irriga- 
tie project bij Mto wa Mfau onder leiding van een Nederlandse vrijwilliger, Ontmoetin- 
gen en discussies die er toe leiden dat men met deze reiservaringen in zijn leven 



daadwerkelijk lets kan gaan doen. De economische situatie in Tanzania zal bij dedeel- 
nemers leiden tot een groter rel at ive rings verm ogen en een grotere waardering voor 
'welzijn' in plaats van welvaart! De deelnemers zullen in ieder geval meer mondiaal 
bewust worden. 

Maar 00k de overweldigende natuur en het avontuurlijke karakter van deze reis zal er 
toe leiden dat er een ongekand fijne band ontstaat; ligt immers het succes van zo'n 
reis niet bij de deelnemers zelf? 

Het leren kennen van land en bevolking is beslissend voor de samenstelifng van on- 
derstaand reisprogramma. De uitvoering vereist aanpassingsvermogen, zelfstandig- 
heid en relativeringsvermogen van de deelnemer. Deze krijgt beslist niet het vastge- 
roeste plan voorgeschoteld zoals de gemiddelde toerist. In dit avontuur staat vooral 
de confrontaie met de mens en zijn omgeving in de Derde Wereld voorop. De ervaring 
van vorige jaren leerl, dat men juist met een groep enthousiaste mensen een warm 
klankbord vindt in het Afrika van vandaag. 

D[t wordt besifst geen luxe reis: de kampeerplaatsen zijn zeer eenvoudtg, vaak met 
wet nig faciliteiten. Men zal op zich zelf aangewezen zijn, zelf tenten opzetten. hout 







De zeer enthousiast© Kenya-groep. 
d^e drt jaar op Ntiatief van Natuur en 
Technfek sen bezoek heeft gebracht 
aan bovengenoemd Oerd© WereJd 
land. Een groot succes. 
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sprokkelen etc. Transport zal plaatsvinden per bus, DU eenvoudige transportmiddel, 
be si I St geen luxe-bus, is het gemakkelijkst en het handigst gebleken. De re isl elding 
berust bij mensen die al vaker aan dit soort excursies hebben deelgenomen, 

Deelname staat open voor abonnees van Natuur en Techniek, die zich in het boven- 
genoemde kunnen vinden en die voldoende gemotiveerd zijn. Wat dit betekent wordt 
besproken tijdens bijeenkomsten voorafgaande aan de reis, Gedetaileerde informatle 
en een inschrijvingsforrnulier kunt u vrijbiijvend aanvragen (zie verderop). De termijn 
voor insGhfijving slurt op 1 maart a.s. 

In deze tijd is hel enorm belangrijk dat de jongere generatie perspectief geboden 
wordt, lets dat zo weinig binnen's lands grenzen te vinden is. 

De educatieve basis van Natuur en Techniek en de afkomst ult het onderwijs van de 
Stichting M.B. Excursies garanderen die opzet, 

Wij zijn ervan overtuigd een goede zaak te dienen, Wij ziJn van menlng dat een derge- 
lijke ervaring aan het begin van de maatschappelijke carriere de beste in vested ng is 
die men kan doenf 






















Hei leren kennen van land en bavoIking van da Derde Wereld wijst da wag naar aan bawuster mon- 
diaal lavan. Bovan: Da plaatsalijka )ongaran zijn varlagan maar toch niauwagiarig. Rachtsbovan: 
Ean typisch agrarisch landschap nabij Gibb's Farm. 


1 a dag 

srr 


2 a dag 
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3e dag 

10/7 


40 dag 

11/7 

5a dag 
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6 a dag 
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7a dag 

U/7 

aa/9e dag 
15 en 167? 

I 0 e dag 
17/7 


11 e/ 12 e an 
t3e dag 

18. 19, 20/7 


14e dag 
21/7 


Het reisprogramma (onder voorbehoud) 

Verlrak Amsterdam per lijnviuchi. 

Aankomst op Kilim an jar o^Airpoit nabi] Artisha in de ochtend. Kennismaking met chauffeurs en gid- 
sen van de ETS, iransfer naar hel dorp Oigilai. wear de tenten opgezei zullen worden, 

Acciimatiseren en de mogelijkheid om Arusha te bezoeken. geld te wisselen en gelegenheid om 
zeJf sen Indruk te krijgen van do benard© economische situalie waarjn Tanzania zich bevindt aan 
de hand van stadsimpressies, 

Vortrek naar hot Monduli Masai District waar veel ontmoetingen met Masai zullen pJaats vinden, 
zowel gesenelde als ook nomadische Masai. 

Bezoek aan het Monduli Teachers Training Centre. We zullen overtgens overnachten in de Student 
Hostels van dit Training Centre. Zo bestaat er ongetwijfeld de mogeiijkheid met de studenten van 
dit hoger beroepsonderwijs in contact te komon, er zal ongetwijfeld gevoetbald worden. 

We bezoeken de lagere school en de plaatselijke dokterspost (Monduli dispensary). Vanaf dezo 
plek heeft men ook een prachtrg uitzicht over de Rift-Valley tot de Oligengai-vulkaan (de 'Mountain 
of God’ voor de Masai). 

Transport naar Oldonyolengai en Lake Natron - Aan de voet van deze 'Mountain of God’ wordl 
het kamp opgozei. 

Vanuit de kampeerplaats wordt ktimmend en wandeFand de schitterende natuur in de omgeving 
van de vulkaan en van het meer ontdekl, een prachtige 'Geo-Biologische' excursie. 

Via Lolindo en hot land van de Sonjo-stam (de minsi ontwikkeide stam in Tanzania) reizen we near 
Seronera in het Serengeli National Park. We verblijven en overnachten in het Serengeti Research 
Institute {Student Hostel). 

We verkennen de natuur van het Serengeti Park door middel van game-runs en we bezoeken het 
instituut zeif waar voornaam ethologisch werk door bekend© wetenschappers wordl verricht. Grot© 
namen zijn aan deze plek verbonden. zoals Grzimek, Douglas Hammitton en Goodali, Dr. Tim Caro 
onderzoek er nu op spectaculaire wijze het socio-biologtsche gedrag van de jaohtluipaarden. 

We vertaten Serengeti en bezoeken Olduvai, Hier zullen we de restanten bewonderen van de fos- 
sielon van de eerste mens, een met prehistorische handwerktuigen bereidde maaftijd genieten on¬ 
der leiding van de jonge en enthouslasto welonschapper dr. Peter Jones. Op deze gedenkwaardi- 
go plek leefden de eerste mensen. We overnachten in de Ngorongoro Forest Lodge. 













In de Ngorongoro krater zijn de neushoorns nog steeds in voile gbfi© te bewonderen dank zi] de 
intensieve inspanningen van de Tanzaniaans© ovarhaid. Olt helaas In tegenstelling tot hetgeen el¬ 
ders in Afrika gaande is. Oe neushoorns zijn uitstervend! 


15e dag We genSeten een volte dag van het schitterende landschap en de overweldigende dierenwereld 

22/7 vanuit onze speoiaal daarvoor gehuurde Landrovers^ in de Ngorongoro Krater. Een overgetelijke 

belevenis! 

16e dag We gaan op weg r^aar het Lake Manyara Park via Gibb s Farm. Hier zullen we een oerwoudwande- 

23/7 ling maken^ de bekende watervallen bezoeken en een koffie-plantage annex fabriek bezoeken. 

17e dag Deze dag brengen we door met een safari in het door Douglas Hammitton wereidberoemd gewor- 

24/7 den Manyara National Park en zijn bijzondere fauna (olifanten). Verder za!l er natuurlijk, waar moge- 

lijk, genoten worden van de Afrikaanse nacht rond een kampvuur, 

IBe dag We keren terug naar Arusha waar w© bij het Moshono Village House zullen kamperen Van hieruit 

25/7 bezoeken we het Sell an opieidingsinstituut voor blote voeten' dokters. 

19e dag We bezoeken fabhek en plantage van de Nederlandse firma Sluys {in zaden). 

26/7 

20e dag We gaan nog een keer naar het dorpje Olgilai waar we kerk, lagere sohook dispensary, ziekenhuis 

27/7 en enkele boerenbedrijtjes zullen bezoeken. 

21e dag Een laatste bezoek aan Arusha. 

28/7 

22e dag Transfer naar het Kilimanjaro vliegveld. 

29/7 

23e dag Aarrkomst Op Schiphol-Amsterdam en transport naar Heerlen. 

30/7 


Extra: 

Deze 23 dagen kunnen met een week uitgebreid worden t.b.v. de beklimming van de 
Kilimanjaro. Uiteraard brengt dit extra kosten met zich mee* 

De kosten: 

Ook deze rels kunnen wij aanbieden tegen de in verhoudmg zeer redelijke prijs van 
/ 4150,-. Deze prijs is inclusief: Lijr>vlucht Amsterdam-Arusha, iandenarrangement, 
excursies, g id sen, chauffeurs, levensonderhoud. entrees parken, transport, admi- 
nistratie en portokosten, transport Heerlen-Amsterdam v,v., visum, airport-tax, 
ongevallen- en bagageverzekering, fooien, infomap inclusief het boek *Serengeti mag 
ntet sterven' van Prof. Grzimek. Oak hler zijn de vaccinaties en annuleringsverzeke- 
ring uitgesloten die echler een stuk goedkoper via ons verkregen kunnen worden. 










De extra kosten voor de ^^n-weekse beklimming van d@ Kirimanjaro bedragen 
f 1100,-. Dit is Inclusief dragers, entree park, gidsen, levensonderhoud en transport. 
Let op: De programma’s en de prijzen zijn uiteraard onder voorbehoud. De economi- 
sche ontwikkeling in Tanzania, de dollarkoers, de vliegprijzen, zijn niet vast te ieggen 
factoren. Prysverhogingen zullen, gezien het niet-commercie^le karakter van onze 
organisatie, doorberekend moeten worden; immers daar wi] geen winst beogen kan 
zo’n pHisverhoging ook niet door deze opgavangen worden. 

Algemene opmerkingen: 

De gezondheJd. 

De door ons verplichte vaccinaties voor deze reis zijn: gele koorts, cholera, tytus, DTP- 
revaccinatie en gamma-gbbuline. Tijdens de reis een malariaprofiiaxe. Het inschrijf- 
formulier bevaf ook eer^ aantal vragen betreffende de gezondheidstoestand en stand 
der vaccinaties. Deze formulieren dienen naar waarheid te worden ingevuld; wanneer 
dit niet zo blijkt te zijn gebeurd is dIt een rederr tot uitsluiting van deelname door de 
organisatie. Met een begeleidende arts wordt bepaaid welke vaccinaties noodzakelijk 
zijn. De vaccinaties kunnen cenlraat verk regen worden (in het zuiden a It bans) en dat 
kan dan legen een aanmerkelijk goedkopere prijs dan via de D.G.D. Over de hygiSni- 
sche maatregelen wordt op de meetingen uitgebreid voorgeticht. 

Voorbereidingen: 

Het spreekt vanzelf dat reizen van deze aard een enorme voorbereiding veroisen. 
Daartoe worden informatiebljeenkomsten belegd. 

Het is beslist noodzakelijk dat men deze informatiebijeenkomsten bezoekt. Laat ie- 
mand vaker verstek gaan zonder reden, dan gaan wij er van uit dat hij/zij niet geinte- 
resseerd is. Ook dient men de verstrekte informatie te bestuderen. Op dit punt zullen 
wij ten nauwste samenwerken met de voorlichtingsdlenst van het Ministerie van Ont- 
wikkellngssamenwerking, die overigens het hele project zal ondersteunen (behalve 
financieel). 

De eerste Info-meeting is gepland in februari, de tweede in mei, de derde in juni vlak 
voor het vertrek. 

Inschrijvfng: 

Om eventuele moelHikheden te voorkomen, dachten wij er goed aan te doen iemand 
pas op de deelnemerslijst te zetten wanneer hij/ztj f 750,- inschrijtgeld heef! gestort. 
Datum van mschrfjvtng is dus de datum van betaling inschriitgeld. De organisatoren 
behouden hat recht voor deetnemers in sp6 die duidelijk taten biijken niet de juiste mo- 
tivatie en/of attitude te hebben uit te sluiten van deelname. 

Heeft u interesse in deze reis, stuur dan de bijgavoegde kaart in an u ontvangt van 
ons uitgebreide informatie en een inschrijvingsformulier. Inschrijving geschiedt in vol- 
gorde van binnenkomst van inschrijfgelden. Alle overgemaakte gelden zullen bij anr^u- 
lering tot 45 dagen voor verlrak, taruggestort worden, minus / 50,- of 1000 F admi- 
nlstratiekosten. De volledige relssom dient 30 dagen voor vert re k te zijn voldaan. Tus- 
sen 46 dagen v66r de aanvang van de reis en het vert re k gelden de gebruikelijke 
a n n u leri ngsvoo rwaa rden. 

Wij vinden het belangrijk dat onze welvaartsjeugd - tevens onze toekomst - In 
een vroegtijdig stadium geconfronteerd wordt met de Derde Wereld: om te erva- 
ren dat vooral zo'n reele confrontaUe kan bijdragan bun hart te openen en in hen- 
zelf iets te ontdekken dat de weg wijst near een bewuster mondlaal leven, 

Natuur en Technlek Het bestuur van de 

Stichting M.0. Excursres 


De stichtirrg M.B. Excursies organiseert al sinds 1978 reizen met een dergelijke 
opzet, Ook in 1934 zullen er naasi deze Tanzania excursie, reizen georgani- 
seerd worden naar NEPAL (paasperiode), INDONESIE (juli/aug.) en evt. 
KENYA (juli/aug.) 

Meldt u voor meer informatie bij hat secretariaat: 

Stichting M.B. Excursies, 

Termaar 19, 

6343 CL KLIM MEN, Tetefoon 04459-2037. 








Hoe wetenschap vaak verrassender is 
dan fantasie; hoe schijnbare verzinsels 
gebaseerd kunnen zijn op harde 
wetenschappelijke feiten en voor- 
spellingen. 

Ortderzoekers van de toekomst. 
Fictie en werkelijkKeid in Science 
Fiction 

Peter Nicho/(s, David Longford, Bndn 
Stobieford. 

21x28,7 cm, 208 biz,, vele zwart-wlt 
en kleurillustratiesjf 39,50 
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Kmktiiandmetep^)^ 
voorliter^jir winnim? 
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lazdcenals ie maarinooie 
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Epilepsie is bepaald geen vorm van gekte’zoals 
veel mensen denken, maar niks anders dan een korte 
storing van de hersenaktiviteit. Teveel signalen ineens. 
De meesten hebben er weinig last van. 

Met epilepsie valt dus best te leven...als de om- 
geving maar niet paniekerig reageert. 

Onze brochure "Epilepsie is niet zo gek als’t er 
soms even uitziet” helpt daarbij. U krijgt’m thuis ge- 
stuurd als u Sire belt, 020 - 42 47 06 (9'12 uur). SIRE 


Epflep^isnktzogekalsler soms uitziet. 

Publik^tte aangeboden door dit blad m samenwerking met de Slichtine Ideele Reclame. 





